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 Abstrakt 
 
    Úvod teoretické části se zabývá zdroji tepla od minulosti po současnost. Je zde uveden 
popis jednotlivých zdrojů, využití, výhody a nevýhody.  
   Výpočtová část obsahuje ukázkový příklad návrhu systému vytápění novostavby 
mateřské školy. 
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Abstract 
    Introduction of the theoretical part of the thesis deals with the heat from the past to the 
present. There is a description of each resource usage, advantages and disadvantages. 
Calculation section provides an illustrative example the heating system, brand new 
building of the child school. 
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A. 1 ÚVOD 
Ve své bakalářské práci jsem se v teoretické části zabývala zdroji tepla. Zdroje 
tepla lze charakterizovat jako zařízení, která vyrábějí teplo. V průběhu několika staletí a 
tisíciletí došlo k velkému rozvoji těch zdrojů. Už lidé v pravěku měli potřebu vytvářet 
teplo a tím se nejen zahřívat, ale používat jej i pro přípravu pokrmů. V tomto případě 
mluvíme o primitivním ohništi. V dnešní době, kdy se snažíme vytápět ekologicky a 
chovat se k přírodě šetrně, hojně využíváme energeticky obnovitelných zdrojů tepla. 
Musíme si však uvědomit, že i tyto zdroje mohou jednou dojít. 
 Ve výpočtové části práce jsem řešila vytápění mateřské školy. Cílem práce 
je návrh a řešení prvků, zdrojů pro vytápění a dosažení tepelné pohody. Tepelná pohoda je 
stav, kdy je člověku v dané místnosti příjemně, tzn., není mu teplo ani zima. Návrh byl 
proveden v souladu s platnými normami, právními předpisy a obecnými hygienickými 
požadavky. 
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A. 2 KRBY 
Již od středověku patří krby k oblíbeným zdrojům tepla. Během desetiletí a staletí 
došlo k vývoji. Z původního otevřeného ohniště až k dnešním moderním krbům, které 
slouží nejen k vytápění, ale tvoří i designový prvek v místnosti. Při spalování pevných 
paliv mezi, které řadíme dřevo, uhlí, pelety, vzniká plamen, který příjemné působí a 
vyvolává dobrý pocit. V dnešní době se používají především jako sekundární, doplňkový 
zdroj tepla. 
A. 2.1 Historie krbů 
Prvotní krby byly jen otevřené ohniště s dřevěným zachycováním kouře, který byl 
následně odváděn do půdního prostoru a odtud odcházel netěsností přes střechu. K jejich 
změně docházelo od románského až do celého gotického období. Vytápění krby se použilo 
již v 9. století v klášteře St. Gallen ve Švýcarsku, v domě Milánského biskupa Angilrta 
anebo v ložnicích Karla Velikého. K rozšíření krbů došlo v období pozdní gotiky v 15. 
století a v období začínající renesance. Prvně se začaly stavět užitkové krby jednoduchých 
tvarů, až později plnil jak topnou, tak i reprezentativní funkci. Za nejvýznamnější 
průkopníky ve zdokonalování krbů lze považovat především: 
  
Obr. č 1: Otevřené ohniště s dřevěným zachycováním kouře odváděným stropem do prostoru půdy 
a netěsnostmi ve střeše 
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A. 2.1.1 Fyzik hrabě Rumford 
 Zmenšil hloubku krbů, udělal šikmé postraní stěny a zúžil průřez komínu. Snížením 
průřezu se zamezilo velkému objemu nasávaného vzduchu a tím i zvýšení teploty ve 
vyhřívané místnosti. Bylo zamezeno i dvojímu protisměrnému tahu v komíně. 
A. 2.1.2 Louis Savot 
Navrhl krb s dutinou pro cirkulaci vzduchu z místnosti. Dutinu tvořily kovové 
desky na zadní a spodní straně ohniště. Vzduch byl přiváděn z místnosti spodní stranou a 
ohřátý vzduch odváděn otvory zpět do místnosti. 
A. 2.1.3 Peclét 
Další zlepšení krbů, které Peclét vymyslel, bylo přidání roštu, který zlepšoval 
přívod spalovacího vzduchu pod palivo. 
A. 2.1.4 Leras 
Sestrojil krbovou skříň s dvojitou stěnou. Mezi stěnami vznikla mezera, kudy mohl 
proudit ohřátý vzduch a následně nad krbem odcházet. Řešení se v praxi osvědčilo a jeho 
vzoru se využilo při stavbě dalších krbů. Docházelo jen k obměně vyžíhaného materiálu, 
pokud se zadní stěna odlévala z litiny. 
A. 2.1.5 Benjamin Franklin 
Navrhl krb se zmenšeným prostorem ohniště. Vložením dvou kovových desek 
seškrtil nadbytečný tah komínu, který byl možno regulovat otáčením horní desky a 
zmenšováním nebo zvětšováním výseče průduchu. Dalším zlepšením bylo vložení liniové 
komory, která zvětšila otopnou plochu. Zvětšila se tím i účinnost krbu.  
A. 2.2 Ocelové krby 
Neboli krbová kamna. Spolehlivě řešily cirkulaci ohřívaného vzduchu. Přes 
skleněná dvířka dovolují příjemný pohled na hořící oheň. 
A. 2.3 Plynové krby 
Stejně jako u kotlů, je potřeba zajistit spolehlivý odvod spalin komínovým 
průduchem, který je vyvložkován. Je-li spalován plyn, vzniká modrý plamen, který má 
nízkou sálavou složku. V důsledku toho se krby upravují tak, aby měl uživatel pocit, že je 
plamen svítivý. 
A. 3 KAMNA 
K většímu rozmachu kamen došlo počátkem 14. Století, kdy vznikla nejprve kamna 
kachlová, která byla podle movitosti majitele následně zdobena ornamenty. Provozní 
požadavky byly především na to, aby panstvo při obsluze a údržbě kamen nebylo 
obtěžováno. Kamna se umisťovala do rohu místnosti a ve vedlejší místnosti byla taktéž 
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hned za stěnou. Tím vznikla možnost obsluhovat dvoje kamna z jedné komory, která byla 
opatřena nástavci s litinovými dvířky. Účinnost kamen byla hodnocena podle toho, za jak 
dlouho dokázala vytopit požadovaný prostor a jak náročné bylo tuto teplotu udržet. 
A. 3.1 Bytová kamna 
Spalovací vzduch, který byl přiváděn netěsností oken a dveří, se odebíral přímo 
z místnosti, čímž docházelo k výměně vzduchu. Nízká povrchová teplota byla zaručená 
zkušeností kamnáře, který kamna stavěl. Zaručoval též rovnoměrné vytápění místnosti. 
Taktéž osoba, která v místnosti pobývala, se cítila příjemně. 
 
Obr. č 2: Jednoduchá kamna pro vaření a vytápění  
A. 3.2 Litinová a ocelová kamna bez vyzdívky 
Vyznačují se vysokou povrchovou teplotou, která po pozdním přiložení rychle 
klesala. Nedokonalým spalováním vznikal oxid uhelnatý. 
A. 3.3 Litinová a ocelová kamna s vyzdívkou 
Lepší spalování, kdy nedocházelo k tak velkému odvodu nespalných plynů do 
komína. Muselo se dbát na to, aby relativní vlhkost1 v místnosti byla 50-70% . Při této 
relativní teplotě se v místnosti dobře dýchalo. Klesla-li pod 50%, bylo třeba vzduch vlhčit. 
Jedním ze způsobů bylo položením misky s vodou na kamna. Tento způsob vlhčení 
vzduchu je znám dodnes.   
A. 3.3.1 Kamna válcová  
Velmi jednoduchý typ kamen, který se sestavoval z jednoho nebo více válců, 
postavených na sebe a pospojovaných hrdlovými okraji. Vložením zužující nádoby dovnitř 
kamen, vznikla vzduchová mezera mezi ohnišťovou části kamen a vnějším válcem. Bylo 
tím tak zamezeno přímému styku žáru ohniště s vnější stěnou a jejímu rozžhavení. Spodní 
část kamen byla opatřena roštem. V nejvyšším místě bylo hrdlo pro odvod spalin a 
horkých plynů, které byly bohužel odváděny přímo do komína. Tento způsob byl velmi 
nehospodárný. Válec byl tedy rozdělen svislou stěnou na dvě části, kdy v přední byly 
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horké spaliny, které stoupaly nahoru, přes druhou část a tudy přes přepážku do druhé 
poloviny válce a proudily dolu, kde ve spodní části vstupovaly spaliny do komína. Tímto 
se zlepšil efekt a hospodárnost provozu. 
A. 3.3.1.1 Patrová (etážová) kamna 
Principem těchto kamen bylo boční přikládání, kdy se horký vzduch otvory 
přiváděl postupně do vyšších pater. Obvykle byly tři až čtyři patra. Hrdla pro převádění 
spalin, byla střídavě vlevo a vpravo, byla potřeba skříně podepřít. Sloupky byly upraveny 
tak, že nebylo poznat, které slouží pro převod spalin a které pouze jako podpěra. Výhřevná 
plocha kamen byla velká, proto se spaliny cestou vychladily.  
 
Obr. č 3: Litinová kamna poschoďová  
 
A. 3.3.2 Násypná kamna 
Název je odvozen od toho, že bylo palivo do kamen sypáno v šesti až dvanácti 
hodinových intervalech a byl tak zajištěn efektivní zátop. Docházelo k rychlému výhřevu 
místnosti a poměr mezi sálavým a konvekčním teplem byl rovnoměrný. U tohoto typu 
kamen bylo dosaženo až 50 % úspory na palivu. Pro správné zajištění funkce bylo třeba 
včasné čištění roštu od popele a škváry. 
A. 3.3.2.1 Meidingerova kamna 
Nejvhodnější kamna pro vytápění větších místností, například škol. Kamna navrhl 
prof. Dr. Meidinger pro lodě určené k polární německé výpravě. Hlavní části kamen byly 
masivní litinové válce na vnější straně žebrované. Na jednom z litinových válců byl ve 
výšce pro obsluhu otvor pro přikládání. Kamna se osvědčovala svojí úspornosti a rychlosti 
zátopu. Od roku 1978 na stejném principu vyráběná strojírnami v Benešově pod 
označením Bulerjan a po roce 1993 Burian. Umožňují spalovat celé špalky. 
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A. 3.3.2.2 Americká a stáložárná kamna 
Ohniště kamen bylo vytvořeno litinovým roštovým košem, obrysového tvaru 
komolého kužele, jehož podstava o větším průměru je otočena nahoru a otevra se tak 
přísun paliva ze spodního tzv. násypného válce. Ze spalovacího prostoru byly spaliny 
vedeny vzadu do kamnových tahů, které procházeli do spodní části kamen pod popelník a 
na zadní stranu ke kouřovému hrdlu pro připojení na komín. Vnější konstrukce kamen 
měla zajímavé tvarové a zdobné řešení. Jednalo se především o vytváření okének ze slídy, 
přes které bylo možno pozorovat plamen v kamnech. 
 
Obr. č 4: Americká násypná kamna s litinovým roštovým košem  
A. 3.4 Kachlová kamna 
Vnější tvar kamen měl velké rozměry. Stejně jako u krbů, tak i u kamen se na 
stavbě podílel stavitel, který hlídal, aby byla práce řádně provedena. Na šlechtických 
dvorech, byla kamna součásti interiéru a z toho důvodu různě zdobena. Především to byly 
květinové symboly, rodové znaky a náboženské výjevy. Za řadu století prošla kamna 
změnou vzhledu. Od prvotních pestrých glazur, přes bílou glazuru až k majolikové 
výzdobě. 
A. 3.4.1 Kachlová kamna ruského typu 
Vyznačují si několika kamnovými tahy pro vedení spalin, odtud také název „cik 
cak kamna“ a to proto, že mají svislé klikatě vedené kamnové tahy. Kamnové tahy se 
sestavovaly z pálené hlíny krabicového tvaru, které se vodorovně poskládaly na sebe. 
Tvárnice na sebe musely dokonale dosedat. Zabránilo se tím falešnému proudění spalin 
mezi kamnovými tahy. Kamna se bohužel rychle zanášela sazemi a bylo nutné časté 
čištění. 
A. 3.4.2 Kachlová kamna berlínského typu 
Jednalo se o novější typ kamen, kdy kamnovým tahem spaliny vedeny vzhůru 
s rozšiřujícími a zužujícími průřezy, musely přes ocelovou trubku, která měla dodávat 
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teplo do místnosti dříve, než se dokázali rozžhavit kachle. Proud spalin se rozdělovat pod 
stropem na přední a zadní sestupný tah až k vodorovné ocelové desce. Zde byla vytvořena 
komora spalinových tahů. Ocelová otopná trubka byla považována za významnou součást 
konstrukce kamen, která nejen umožňovala rychlejší ohřívání vzduchu v místnosti, ale také 
přispívala k úspoře paliva. [1] 
 
Obr. č 5: Pohled na berlínská kamna a řezy těmito kamny  
A. 4 KOTLE 
Kotel je zařízení, ve kterém spalováním plynu, tuhých paliv nebo kapalných paliv 
dochází k ohřevu teplonosné látky. V některých případech je místo výše uvedeného 
použito odpadní teplo tzv. spalinový kotel nebo elektřina. V tom případě mluvíme o 
elektrokotli.  
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A. 4.1 Kotle na tuhá paliva 
 
Obr. č 6: Kotel na tuhá paliva 
A. 4.1.1 Obecné informace 
Pod tuhými palivy si můžeme představit hnědé a černé uhlí, lignit, brikety, koks, 
dřevo a dřevní hmoty, dřevěné pelety, brikety a pelety ze stébelnin, štěpku a slámu. [2]. 
Dnešní kotle mají výkony od 10 kW až po několik MW, které mají široký rozsah regulace. 
Kotle na tuhá paliva tak můžeme použít k vytápění rodinných domů, chlap, školy, 
rekreační střediska či menší obce. [2]  
A. 4.1.2 Dělení kotlů (knížka vytápění rodinných a bytových domů-naskenovaná) 
Kotle na tuhá paliva dělíme dle druhu materiálů, konstrukčního řešení, dle způsobu 
spalování paliva a přísunu paliva do prostoru spalovací komory. 
A. 4.1.2.1 Podle způsobu spalování paliva dělíme kotle na : 
• Se spodním ožehem 
Plyny a spaliny neprocházejí celou vrstvou v násypné šachtě, ale palivo prohořívá 
pouze ve spodní části kotle. Tím, že trvale rozžhavena je přibližně stejná vrstva paliva, 
můžeme efektivně výkon regulovat a dosáhnout tím rovnoměrného výkonu kotle. 
Spodní ožeh, se aplikuje v kotlích s velkými tepelnými výkony, které jsou určeny pro 
spalování všech druhů tuhých paliv. Doprava paliva na rošt se provádí pomoci 
násypníků. U větších kotlů pomocí mechanického roštu. 
• S horním ožehem 
Palivo nasypané přes násypník na rošt hoří zdola nahoru. Spaliny procházejí celou 
vrstvou paliva a přes tahy kotle se dostávají do sopouchu. Horní ožeh se používá u 
kotlů malých tepelných výkonu. Tyto kotle mají nerovnoměrný výkon. 
A. 4.1.2.2. Podle přísunu paliva na rošt: 
• Automatické 
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U kotlů s velkými výkony, které jsou určeny pro teplárny a výtopny. Doprava 
pomocí šneků.  
• Ruční 
Palivo se ukládá mechanicky do násypné šachty.  
A. 4.1.2.3. Podle konstrukce kotle: 
• Ocelové skříňové – blokové nebo válcového tvaru 
• Litinové článkové kotle[3] 
A. 4.1.2.4 Podle paliva: 
• Hnědé uhlí 
• Černé uhlí 
• Směsi oleje (těžký, střední, lehký) 
• Plyn (zemní, svítiplyn, bioplyny, LPG) 
A. 4.1.2.5 Podle media 
• Parní 
• Teplovodní 
• Horkovodní 
A.4.1.2 6 Podle tlaku 
• Nízkotlaké 
• Středotlaké 
• Vysokotlaké 
 
A. 4.1.3 Životnost kotle 
 Pravidelným udržováním a správnou obsluhou kotle můžeme prodloužit jeho 
životnost. K doporučení péče o kotle patří především tyto zásady: 
• zajištění minimální teploty vratné vody (většina výrobců uvádí jako tuto teplotu 60 
°C), 
spalování paliva do určité maximální vlhkosti (u dřevní hmoty se doporučuje do 20 
%), 
• používání paliva předepsaného druhu a zrnitosti o určité výhřevnosti (ovlivní se tím 
okamžitý výkon kotle), 
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• včasné vyprazdňování popelníkové zásuvky (podle druhu provozu kotle a velikosti 
zásuvky to může být za 2 dny nebo také 7 dnů), 
• při nepřetržitém provozu doporučují výrobci čištění konvekční plochy kotlového 
tělesa (individuálně podle výrobce, obvykle však 1x měsíčně), 
• používání oběhového čerpadla (není vždy podmínkou, ale zajišťuje se tím pružnější 
a hospodárnější provoz), 
• připojení odtahu spalin na samostatný komínový průduch dostatečně tepelně 
zaizolovaný, 
• používání ventilátoru pro odtah spalin (pokud komín nemá předepsaný minimální 
tah), 
• provozování kotle v předepsaném rozsahu výkonu (někteří výrobci uvádějí trvalé 
provozování kotle při výkonu nejméně 40 % jmenovitého výkonu), 
• používání akumulační nádrže (u větších soustav i více nádrží) pro zajištění větší 
hospodárnosti provozu, 
• při provozu na snížený výkon se doporučuje denní zátop (ohřev TUV nebo provoz 
kotle v jarním či podzimním období). [cit.1]  
Je třeba si uvědomit, že životnost kotle závisí především na použitých materiálech, 
konstrukci, dodržování správných zásad provozu. Stejně jako každý stroj, potřebuje i kotel 
pravidelnou údržbu, čištění a upravenou vodu. 
A. 4.2 Kondenzační kotle 
 
obr. č 7: Kondenzační plynový kotel 
 
A. 4.2.1 Obecné informace 
Kondenzační kotle, které slouží, jako zdroj tepla jsou nejčastěji používaný pro 
vytápění a pro výrobu TV. Svou konstrukcí dosahují účinnosti až 110 %. 
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A.4.2.2  Provozní podmínky 
Jako palivo se používá zemní plyn anebo propan. Při jejich spalování bývá přebytek 
vzduchu, který snižuje teplotu spalin. Čím je vlhkost spalin nižší, tím méně vodní páry 
může zkondenzovat. Pokud jsou spaliny ochlazovány ve výměníku tepla na teplotu 
rosného bodu, dochází ke srážení vodní páry, při které se uvolňuje latentní teplo.   
 
Obr. č 8: Využitelnost spalného tepla 
U používání kondenzačních kotlů musíme mít na paměti, že jsou kladeny zvláštní 
nároky na odlišnou konstrukci (uzavřenou komoru – uzavřený spotřebič označovaný sk. C) 
vzduchospalinový systém. Při ochlazování spalin dochází ke snížení komínového tahu, a 
proto jsou opatřeny ventilátorem zajišťujícím dodávku vzduchu a odvod spalin. Komíny 
musí být nejen dokonale těsné, ale uzpůsobené pro mokré spaliny, tzv. AQUA. Správně 
dimenzované a odolné proti kondenzující vlhkosti.[6] 
Problémem našeho výpočtu účinnosti od zahraničí je to, že vychází od výhřevnosti, 
nikoliv ze spalného tepla. Taková situace vytváří nedůvěryhodné prostředí, kdy se účinnost 
pohybuje nad 100%. Vypočtená účinnost kondenzačních kotlů dle spalného tepla potom 
určuje účinnost kolem 96 až 98%, přičemž klasické kotle mají účinnost cca 81%, nikoliv 
92% deklarovaných našimi výrobci dle výhřevnosti. 
A. 4.2.3 Využití kondenzačních kotlů 
U kondenzační techniky docílíme největšího efektu u systému s radiátory o větší 
ploše nebo u podlahového vytápění. Platí, že čím nižší teploty topného systému, tím vyšší 
kondenzační využití principu. Při využití kotlů v teplotním spádu 80/60 °C dochází k 
mírně nižší kondenzaci vodní páry a účinnost kotle se pohybuje okolo 98 %. V porovnání 
s klasickým kotlem (92%) není rozdíl účinnosti tak velký. Ovšem jiná situace nastane ve 
chvíli, kdy je teplotní spád vyšší se současně nižší náběhovou teplotou pod cca 70°C   
například 60/40 °C. V tomto případě se plně uplatní kondenzační režim kotle.  
Dochází k výrazné kondenzaci vodní páry a tím ke zvýšení účinnosti kotle na 106 %. Platí 
tedy, že pro plné využití kondenzačního kotle je vhodné volit nižší pracovní teploty. [5] 
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obr. č. 9: U kondenzačního kotle na otopném systému se spádem 75/60 °C činí normový stupeň 
využití 104% 
A. 5 TOPIDLA 
A. 5.1 Obecné informace 
Jedná se o spotřebič, který je přímým lokálním vytápěním určení pro topení v jedné 
či dvou místnostech. Teplo se z topidel do místností dostává přímo.  
A. 5.1.1 Prostorové umístění topidel 
Topidlo umisťujeme pokud možno pod okno. Zamezíme tím proudění chladného 
vzduchu k podlaze. V novostavbách či v zateplených domech prochází okny méně 
studeného vzduchu než dříve. Není proto nutná topidla umisťovat vždy jen pod okna. 
Jednou z dalších možností je umístění otopného tělesa pod okna a topidlo o menším 
výkonu dát do prostor, kde se lidé často zdržují. Takovým místem může být obývací pokoj 
nebo jídelna. [6]  
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A. 5.2 Elektrická topidla 
 
Obr. č. 10: Elektrické akumulační topidlo 
A. 5.2.1 Základní rozdělení 
• Přímotopné 
• Akumulační 
• Smíšené 
A. 5.2.1.1 Přímotopné soustavy 
Patří zde konvektory, panely, fólie, stěny, stropy a podlahové topné kabely. Tyto 
soustavy velmi zatěžují elektrickou síť. Je proto nutné, aby byly napojeny na samostatný 
obvod se stykačem ovládaným hromadným dálkovým ovládáním. Elektrický proud 
prochází odporovou spirálou topného tělesa. Uvolňování tepla probíhá současně s odběrem 
elektřiny.  
A. 5.2.1.2 Akumulační systémy 
Systém využívá akumulačního tepla, které se v topidle nahromadí přes noc, kdy je 
nízká cena elektrické energie. Akumulace trvá zhruba 8 hodin a nahromaděné teplo se 
využívá přes den.  
A. 5.3 Plynová topidla 
K vytápění se využívá zemního plynu, který je k topidlu veden plynovodním 
potrubím. Jeho průměr se řídí topným výkonem spotřebiče. Pro plynovod se používá ocel 
třídy 11, která je spojována svařováním. Dnes se také používají trubky z mědi a jejich 
slitin. Je však důležité, aby měly stejnou či vyšší kvalitu než trubky ocelové. Jedině tak lze 
zajistit efektivní činnost topidla. 
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A. 5.3.1 Uvedení topidla do provozu 
Před zapojením topidla musíme provést zkoušku tlakem. Je důležité, aby ji vykonal 
pracovník s odbornou způsobilostí. Plynovod nesmí být zazděn ani natřen. Plynovod se 
uvádí do provozu napuštěním plynem, zaplyněním a vytlačím vzduchu z potrubí. Uvedení 
a seřízení plynových spotřebičů provádí jen oprávněná organizace. Ta je povinna seřídit 
spotřebiče dle návodu výrobce na tepelný příkon a vyzkoušet jeho bezchybnou funkci. 
Seřízení spotřebiče se provádí podle spalin a volného kyslíku. (Klasické, atmosférické 
kotle ovšem takto seřizovat nelze, zde kvalitu spalování určuje především průchod 
vzduchu spalovací komorou, což je dáno přívodem vzduchu do místnosti a tahem komína. 
Dobrý tah komína nemusí znamenat vysokou účinnost spalování. Provádí se kontrola a 
seřízení hořáků, armatur, pojistek, zabezpečovacího a regulačních orgánů, zapalování a 
stabilitu plamene, dokonalost spalování, účinnost a funkci odtahového zařízení spalin. 
Většina výrobců opatřuje své výrobky doregulací tlaku plynu. Pojistku plamene musejí mít 
všechna topidla. 
A. 5.3.2 Přívod spalovacího vzduchu a odvod spalin 
Odvod spálených kouřových plynů je řešen přes komín nebo přes venkovní stěnu. 
Vnitřní průměr kouřovodu závisí na tepelném příkonu tělesa. Je třeba řídi se normou ČSN 
06 1401 Lokální spotřebiče na plynná paliva. Protože mohou kouřové plyny obsahovat 
různé zplodiny, je vhodné fasádu obložit keramickými obklady, které se velmi dobře 
očisťují a udržují. Topidla umisťujeme tak, aby byl při provozu zajištěn dostatečný přísun 
spalovacího vzduchu. Místnost s topidly musí být větratelná, tzn., že v případě potřeby je 
místnost možno vyvětrat otevřením oken nebo dveří.  
A. 5.3.3 Bezpečnost a pravidla provozu 
Vzhledem k bezpečnosti plynových spotřebičů je třeba, aby provozovatel znal své 
povinnosti. Patří sem především: 
• Zajištění kontrol plynových zařízení 1x ročně a provozní revize nejméně 1x za 3 
roky kvalifikovanou osobou 
• Užívání spotřebičů k účelům, pro které byly vyrobeny 
• Provozování úplných spotřebičů v řádném technickém stavu 
• Při poruše ihned spotřebič odstavit a zavolat odborníka 
Příprava staršího topidla k provozu (citace z knížky vytápění domů a bytů) 
• Na přívodním potrubí se otevře kohout 
• Povytáhne se knoflík pojistky a otočí do polohy otevřeno 
• Zapálená zápalka se přiloží k hořáku „věčného plamínku“, současně se druhou 
rukou stiskne a drží asi 30 sekund knoflík pojistky 
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• Po uvolnění knoflíku pojistky by měl plamínek hořet, pokud nehoří, vše opakujeme 
a knoflík pojistky držíme déle 
U topidla můžeme zapalování a zhášení hlavního hořáku provádět ručně nebo 
automaticky pomoci pojistky, knoflíku nebo termostatu dle vybavení. [6] 
A. 6. TEPELNÁ ČERPADLA  
A. 6.1 Obecné informace 
V dnešní době, kdy jdou ceny všech energií stále nahoru, hledá mnoho lidí 
alternativní řešení, kterým by jednak mohli získávat energii a teplo jinak, než jen od 
dodavatelů, ale i šetřili přírodu a vytápěli ekologicky. Musíme si však uvědomit, že tepelné 
čerpadlo má ve srovnání s ostatními zdroji tepla daleko vyšší pořizovací náklady. (Pokud 
tyto náklady nezvýšíme např. přečerpáváním do vrtů nebo ventilátory u systému 
vzduch/vzduch). Ale i tak jsou náklady na provoz čerpadla nízké, a proto lze jeho pořízení 
brát jako investici do budoucna, která se nám časem vrátí. Nelze však odhadnout za jak 
dlouho, neboť vše záleží na cenách energií. [8] 
A. 6.1.1 Částí tepelného čerpadla 
• kompresor – stlačením chladiva zvýší teplotu 
• kondenzátor – tepelný výměník 
• Výparník – chladivo se odpařuje a odebírá teplo z okolí 
• regulační systém 
• pomocné vytápění pro přitápění[7] 
 
obr. č. 11: Schéma energetických toků v tepelném čerpadle 
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A. 6.2. Tepelná čerpadla ZEMĚ/VODA 
A. 6.2.1 Tepelné čerpadlo ZEMĚ/VODA-zemní kolektor 
Teplo odebírá z plochy zahrady, kde jsou pod povrchem umístěny zemní plastové 
trubky. Fungují jako zemní kolektor, jsou naplněny nemrznoucí směsí, která přenáší teplo 
mezi zemi a tepelný čerpadlem. Čerpadlo odebírá téměř veškerou energii ze zeminy nad 
kolektorem. Zemina je zde akumulovaná od slunce. Výhodou tohoto systému jsou 
poměrně nízké pořizovací náklady a nižší spotřeba energie oproti tepelným čerpadlům 
odebírající teplo ze vzduchu. Rozdíl je přibližně 30%. Nevýhodou však je potřeba velké 
plochy, přibližně 200 – 400 m2. Rozloha závisí na výkonu tepelného čerpadla a kvalitě 
zeminy. 
 
Obr. č. 12: Tepelné čerpadlo ZEMĚ/VODA, plošný zemní kolektor 
A. 6.2.2 Tepelná čerpadla ZEMĚ/VODA-vrt 
Tento typ odebírá teplo z vrtů, které jsou v hloubce 80 až 150 m. Ve vrtech, které 
mají průměr 12 až 16 cm, je uložena plastová sonda naplněná nemrznoucí směsí. Ta 
přenáší teplo mezi tepelným čerpadlem a zemí. Výhodou je stabilní výkon a vysoký topný 
faktor. Spotřeba elektřiny je zhruba o 30 % nižší. Tepelné čerpadlo není prostorově 
náročné, proto ho lze realizovat u většiny objektů. V letním období je možno vrt využít pro 
levné chlazení. Mezi hlavní nevýhody patří vyšší investiční náklady a nutnost vyřízení 
stavebního povolení.  
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Obr.č.13: Tepelné čerpadlo ZEMĚ/VODA, zemní vrt 
A. 6.2.3 Tepelná čerpadla ZEMĚ/VODA-větrací vzduch 
Tepelné čerpadlo kombinuje teplo odpadního vzduchu z domu a tepla plošného vrtu 
nebo kolektoru. Část tepla odebírá z odpadního větracího vzduchu a část ze zemního 
kolektoru. Není-li potřeba vytápět nebo ohřívat teplou vodu, je přebytečné teplo uloženo 
do podzemního kolektoru. Díky tomu tepelné čerpadlo pracuje celoročně s velkou 
účinnosti. Předností těchto typů čerpadel jsou minimální nároky na velikost zemního 
kolektoru. Systém je však vhodný pouze pro nízkoenergetické domy. 
A. 6.2.4. Tepelná čerpadla ZEMĚ/VODA-vodní plocha 
Na dně řeky, rybníka nebo jiné vodní plochy jsou uloženy plastové hadice naplněny 
nemrznoucí směsí. Ta přenáší teplo mezi vodou a tepelným čerpadlem. Nízké náklady na 
vybudování kolektoru a jeho provoz jsou největší výhodou těchto tepelných čerpadel. 
Naopak nevýhodou je nutnost, aby objekt ležel poblíž vodní plochy a dále získání povolení 
od správce povodí. 
 
A. 6.3 Tepelná čerpadla VODA/VODA 
Odebírá teplo ze spodní nebo geotermální vody. Voda je čerpána ze studny do 
výměníku tepelného čerpadla a pak vracena zpět do země. Lze využít pro využití 
odpadního tepla v technologických procesech. Systém voda/ voda dosahuje ze všech 
tepelných čerpadel nejvyšších topných faktorů. V porovnání s tepelnými čerpadly s vrty 
mají nižší počáteční investiční náklady. Nevýhodou však je nutnost využití pouze 
v lokalitách s dostatkem spodní vody, vhodným zdrojem technologické či geotermální 
vody. 
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A. 6.4 Tepelná čerpadla VZDUCH/VODA 
U tohoto typu tepelných čerpadel je teplo odebíráno z venkovního vzduchu, který je 
nasávám přímo do tepelného čerpadla. Získané teplo je použito pro ohřev vody 
v zásobníku teplé vody nebo vody v topném systému. Tepelná čerpadla vzduch/ voda mají 
nízké provozní náklady. Systém má minimální nároky na prostor a jeho instalace je 
jednoduchá a rychlá. Je velmi vhodný pro vytápění sezonních bazénů. Při nízkých 
exteriérových teplotách mají tepelná čerpadla nižší výkon a vstupní teplotu topné vody.  
A. 6.5 Tepelná čerpadla VZDUCH/VZDUCH 
Při nasávání vzduchu z venkovní jednotky tepelného čerpadla je z něj získáno 
teplo, které je následně použito pro ohřev vzduchu uvnitř vytápěného objektu. Má-li 
tepelné čerpadlo jednu vnitřní jednotku, funguje obdobně jako krb. Vytápí pouze jednu 
místnost, ale stejně jako u krbů, se teplo šíří po celém domě. Dosahuje se tím výrazně 
lepších topných faktorů než u systému vzduch/voda a země/voda. Výhodou je rychlá 
instalace, nízké investiční náklady a kromě topení má tepelné čerpadlo i funkci klimatizace 
a odvlhčování. Nevýhodou však je to, že tepelné čerpadlo má obvykle jednu vnitřní 
jednotku, není vhodný do domů a bytů s větším počtem malých místností a nelze jim 
ohřívat teplou vodu. [8]  
A. 7. SOLÁRNÍ KOLEKTORY 
A. 7.1. Původ solární energie 
Za solární energii označujeme takovou energii, která dopadla na Zemi ve formě 
slunečního záření. Termonukleární reakce na Slunci uvolňují energii, která je na Zemi 
„dopravována“ ve formě elektromagnetického záření. „Na hranici zemské atmosféry je 
hustota energie dopadajícího záření 1,37 kW/m2.“ [cit.2]  Pro biosféru je energie ze Slunce 
nejvýznamnějším primárním zdrojem energie, tzn. pro veškerý život na Zemi, včetně 
civilizace. Mezi významnější zdroje, které nevyužívají energii ze slunce, řadíme jadernou 
energii, geotermální energii a energii mořského přílivu. [9] 
A. 7.2 Výhody a nevýhody slunečních kolektorů 
A. 7.2.1 Výhody 
Využívání solární energie má minimální dopad na životní prostředí, neprodukuje 
škodlivé odpady a v podstatě nijak neovlivňuje tepelnou rovnováhu Země. Systémy solární 
energie jsou bezpečné a nehrozí jim zastavení dodávek. Jsou také velmi jednoduché a mají 
dlouhou životnost Na instalaci systému není třeba stavební povolení a lze jej stavět i 
v husté městské zástavbě. 
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A. 7.2.2 Nevýhody 
Za hlavní nevýhodu můžeme považovat časovou proměnlivost. Z tohoto důvodu 
musíme mít v době nedostatečného slunečního svitu ještě další zdroj. V našich 
klimatických podmínkách je pro zajištění roční potřeby tepla pro ohřev vody čtyřčlenné 
domácnosti potřeba solárního systému s přibližně 8m2  kolektorů a 400litrovou nádrž. Tato 
investice se pohybuje v rozmezí 120 – 150 tisíc Kč.  
A. 7.3 Části solárních kolektorů 
Každý sluneční kolektor obsahuje tyto části: 
• Kolektor 
• Zásobník 
• Transportní systém 
• Regulační zařízení 
• Záložní zdroj tepla 
A. 7.4 Rozdělení solárních systémů 
Omezím-li se pouze na termické systémy, můžeme je dále dělit: 
a) podle využití získané energie: 
• Pro ohřev teplé vody 
• Pro vytápění 
• Pro chlazení a klimatizaci 
• Pro ohřev bazénu 
b) podle způsobu přenosu tepla 
• Pasivní systém  
– teplo je přenášeno bez použití technického zařízení a elektrické energie.  
• Aktivní systém  
– k přenesení tepla se používá čerpadlo nebo ventilátor s vhodným regulačním 
zařízením. 
c) podle druhu média k přenosu tepla 
• Systém využívající vzduch 
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 – v nízkoenergetických a pasivních domech, které mají nucené větrání s rekuperací 
• Systém využívá vodu nebo nemrznoucí směs – velmi dobře se integrují do 
existujících systémů pro ohřev vody a vytápění[10] 
A. 7.5 Pasivní solární kolektory 
A. 7.5.1. Samotížný systém pro ohřev vody 
Je-li kolektor umístěn pod zásobníkem, není třeba regulační zařízení a ani čerpadlo. 
V době svitu totiž voda obíhá z kolektoru do zásobníku samotížně. Pokud dojde k tomu, ze 
slunce přestane svítit a sníží se teplota kolektoru, oběh vody ustane a zásobník, který je 
dobře izolován, chladne jen velmi pomalu. Tlak vyvozený rozdílem teplot je velmi malý, je 
však důležité, aby potrubí od kolektoru do zásobníku bylo pokud možno krátké, dobře 
vyspárované a s větším průměrem. Pro samotížný oběh musí být také přizpůsoben 
výměník a kolektor. Samotížné systémy jsou velmi často používány v oblasti 
Středozemního moře, kde nehrozí mrazy. Hojně se zde používají ploché střechy, na které 
se dají tyto systémy dobře umístit.Použijeme-li v zásobníku vhodný výměník, můžeme 
v kolektorech použít nemrznoucí směs a systém tak provozovat i v zimě. 
 
Obr. č. 14: Princip fungování pasivního samotížného solárního kolektoru 
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Obr. č. 15: Umístění pasivního solárního kolektoru na střeše 
A. 7.5.2 Akumulační kolektor 
Nejjednodušší systém na ohřev teplé vody je černě natřená nádoba umístěna na slunci. 
Jeho nevýhodami jsou: 
• Velké tepelné ztráty 
• Nelze jej používat v zimním období 
• Voda nemá dostatečný tlak 
• Zařízení musí být umístěno tam, kde svítí slunce a ne tam, kde potřebujeme vodu 
Vylepšení předchozího systému spočívá v použití tlakové nádoby a její umístění do 
izolovaného boxu s transparentním zasklením. Umístíme-li zařízení na přístupné místo a 
opatříme-li jej tepelně izolujícím víkem, dosáhneme podstatného zlepšení vlastností a 
snížení tepelných ztrát. Abychom zlepšili intenzitu dopadu slunce, je vhodné víko opatřit 
reflexní fólií.  
A. 7.6 Aktivní systém pro ohřev teplé vody 
Výrazně lepší flexibility dosáhneme, použijeme li pro oběh kapaliny čerpadlo 
spínané vhodným solárním regulátorem. Kolektor je možno umístit na střechu a zásobník 
do sklepa nebo lépe do koupelny, což minimalizuje teplené ztráty v rozvodech teplé vody. 
Přizpůsobit systém požadavkům uživatele je mnohem jednodušší.  
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A. 7.6.1 Kapalinové kolektory 
Nejdůležitější části aktivního solárního systému jsou kolektory. Kolektory dělíme na 
několik konstrukčních typů, nejčastěji podle toho jakým způsobem sluneční záření dopadá 
na absorbér. 
• Ploché 
- Plocha absorberu je stejná jako vstupní plocha kolektoru 
• Koncentrující 
- Vstupní zařízení je na absorbér soustředěn čočkou nebo zrcadlem 
Podle materiálů můžeme kolektory rozdělit na 
• Plastové 
• Kovové 
 
Obr. č. 16: Konstrukce plochého kapalinového kolektoru 
A. 7.6.1.1. Plastové absorbéry 
Využití při ohřevu venkovní bazénové vody. Používají se holé, bez jakéhokoliv 
zakrytí a tepelné izolace. Budeme-li cirkulovat bazénovou vodu přímo přes kolektory, je 
třeba, aby měl velmi dobrou korozní odolnost. 
A. 7.6.1.2 Kovové kolektory s neselektivním povrchem 
Dnes už téměř nevyužívané. 
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A. 7.6.1.3 Kovové kolektory se selektivním povrchem  
Jedná se o kolektory s hliníkovým absorbérem, který je opatřený galvanickou 
selektivní vrstvou tvořenou oxidem hlinitým. Jsou to nejstarší kolektory u nás, počátek 
výroby byl v 80. letech 20. století. 
A. 7.6.2 Vakuové kolektory 
Absorbéry se umisťují do vakua a jsou opatřeny selektivním povrchem. Díky tomu, 
že jsou jeho tepelné ztráty malé, je účinnostní křivka více plocha. Kolektor dosáhne vysoké 
teploty i při nízké úrovni slunečního svitu. Z technického hlediska se jedná o 
nejdokonalejší řešení problému tepelných ztrát absorbéru.  
 
Obr. č. 17: Solární vakuové trubicové kolektory 
 
Obr. č. 18: Detail solárního vakuového trubicového kolektoru 
 
A. 7.6.3 Koncentrační kolektory 
Pro koncentraci slunečního záření na absorbér lze pomoci odrazu (zrcadlový 
koncentrátor) nebo lomu (čočkový koncentrátor). Koncentrační faktor může teoreticky 
dosáhnout až 46 000 a teplota absorbéru se může přiblížit teplotě slunečního povrchu.  
24 
 
„Koncentrační faktor udává, kolikrát je plocha absorbéru (na níž je záření 
soustředěno) menší než celková vstupní plocha (apertura) kolektoru (na níž záření 
dopadá)“ [cit.3] 
 
Obr.č.19: Oblasti vhodného použití jednotlivých typů kolektorů 
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B. 1 - ANALÝZA OBJEKTU 
 
 Posuzovaný objekt je dvoupodlažní nepodsklepená budova s jednoplášťovou plochou 
střechou. Přístup do objektu je přes prosklené zádveří, které zároveň slouží i jako shromažďovací 
prostor pro děti.  Obvodový plášť nadzemních částí je tvořen cihelnými tvarovkami   
POROTHERM 44,0 P+D . Vnitřní nosný i nenosný systém je opět tvořen cihelnými tvarovkami, 
nosné zdi jsou z tvarovek 30,0 P+D . Příčky jsou rovněž technologie POROTHERM P+D tl. 115 
mm. Podlahy jsou zatepleny polystyrenem tl.150mm. Stropní konstrukce je tvořena rovněž 
systémem POROTHERM. 
 Vytápění objektu bude zajištěno otopnými tělesy od firmy KORADO. Z hygienických 
důvodů a požadavků byla použita hladká OT řady RADIK PLAN. Topný spád 75/65°C. Zdrojem 
tepla budou 2 elektrické kotle kaskádově zapojeny. TV bude připravována pomocí zásobníkového 
ohřívače. Větrání se v objektu uvažuje přirozené. 
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B. 2 VÝPOČET TEPELNÉHO VÝKONU 
B. 2.1 -Výpočet součinitelů tepelné vodivosti stěn, stropů, a podlahy na 
zemině 
SKLADBA S01 - Vnější 450 + 80 TI 
NÁZEV VRSTVY Tloušťka                                            [m] 
λ                                           
[W/mK] 
Ri            
[mK/W] 
Venkovní omítka 0,005 0,880 0,006 
Teplená izolace 0,080 0,031 2,581 
Tvárnice POROTHERM 44 P+D 0,440 - 3,400 
Vnitřní omítka 0,020 0,880 0,023 
  
R=∑ Ri 6,009 
  Rsi 0,130 
  Rse 0,040 
Celkový tepelný odpor Rt = Rsi + R + Rse 6,179 
    
Součinitel tepelné vodivosti - vypočtená hodnota Uk [W/m2k] 0,162 
Součinitel tepelné vodivosti - požadovaná hodnota UN, 20 [W/m2K] 0,300 
Součinitel tepelné vodivosti - doporučená hodnota Urec, 20   [W/m2K] 0,250 
U<U , N … POŽADAVEK JE SPLNĚN 
 
SKLADBA S02 - Vnější 300 + 80 TI 
NÁZEV VRSTVY Tloušťka                             [m] 
λ                                        
[W/mK] 
Ri                      
[mK/W] 
Venkovní omítka 0,005 0,880 0,006 
Teplená izolace 0,080 0,031 2,581 
Tvárnice POROTHERM 30 P+D 0,300 - 1,210 
Vnitřní omítka 0,020 0,880 0,023 
  
R=∑ Ri 3,819 
  Rsi 0,130 
  Rse 0,040 
Celkový tepelný odpor Rt = Rsi + R + Rse 3,989 
Součinitel tepelné vodivosti - vypočtená hodnota Uk [W/m2k] 0,251 
Součinitel tepelné vodivosti - požadovaná hodnota UN, 20 [W/m2K] 0,300 
Součinitel tepelné vodivosti - doporučená hodnota Urec, 20   [W/m2K] 0,250 
 U<U , N … POŽADAVEK JE SPLNĚN 
 
 
28 
 
 
SKLADBA S03 - Vnitřní nosná zeď 450 
NÁZEV VRSTVY Tloušťka                                                          [m] 
λ                                                 
[W/mK] 
Ri
[mK/W] 
Vniřní omítka 0,005 0,880 0,006 
Tvárnice POROTHERM 44 P+D 0,440 - 3,400 
Vnitřní omítka 0,020 0,880 0,023 
  
R=∑ Ri 3,428 
  Rsi 0,130 
  Rse 0,040 
Celkový tepelný odpor Rt = Rsi + R + Rse 3,598 
    
Součinitel tepelné vodivosti - vypočtená hodnota Uk [W/m2k] 0,278 
Součinitel tepelné vodivosti - požadovaná hodnota UN, 20 [W/m2K] 2,700 
Součinitel tepelné vodivosti - doporučená hodnota Urec, 20   [W/m2K] 1,800 
 U<UN … POŽADAVEK JE SPLNĚN 
 
SKLADBA S04 - Vnitřní nosná zeď 300 
NÁZEV VRSTVY Tloušťka[m] λ                                                 [W/mK] 
Ri                            
[mK/W] 
Vniřní omítka 0,005 0,880 0,006 
Tvárnice POROTHERM 30 P+D 0,440 - 1,210 
Vnitřní omítka 0,020 0,880 0,023 
  
R=∑ Ri 1,238 
  Rsi 0,130 
  Rse 0,040 
Celkový tepelný odpor Rt = Rsi + R + Rse 1,408 
Součinitel tepelné vodivosti - vypočtená hodnota Uk [W/m2k] 0,710 
Součinitel tepelné vodivosti - požadovaná hodnota UN, 20 [W/m2K] 2,700 
Součinitel tepelné vodivosti - doporučená hodnota Urec, 20   [W/m2K] 1,800 
 U<UN … POŽADAVEK JE SPLNĚN 
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SKLADBA S05 - Vnitřní příčka 125 
NÁZEV VRSTVY Tloušťka                                                          [m] 
λ                                               
[W/mK] 
Ri           
[mK/W] 
Vniřní omítka 0,005 0,880 0,006 
Tvárnice POROTHERM 11,5 P+D 0,125 - 0,340 
Vnitřní omítka 0,020 0,880 0,023 
  
R=∑ Ri 0,368 
  Rsi 0,130 
  Rse 0,040 
Celkový tepelný odpor Rt = Rsi + R + Rse 0,538 
Součinitel tepelné vodivosti - vypočtená hodnota Uk [W/m2k] 1,857 
Součinitel tepelné vodivosti - požadovaná hodnota UN, 20 [W/m2K] 2,700 
Součinitel tepelné vodivosti - doporučená hodnota Urec, 20   [W/m2K] 1,800 
 U<UN … POŽADAVEK JE SPLNĚN 
 
SKLADBA S06 - Podlaha na zemině 
NÁZEV VRSTVY Tloušťka                           [m] 
λ                                                 
[W/mK] 
Ri                                
[mK/W] 
Koberec 0,005 0,880 0,006 
Betonová mazanina 0,060 - 0,340 
PE fólie 0,001 0,880 0,001 
Tepelná izolace 0,150 0,031 4,839 
Hydroizolace 0,002  -    
Podkladní beton 0,150 1,430 0,105 
  
R=∑ Ri 5,290 
  Rsi 0,100 
  Rse 0,040 
Celkový tepelný odpor Rt = Rsi + R + Rse 5,430 
Součinitel tepelné vodivosti - vypočtená hodnota Uk [W/m2k] 0,184 
Součinitel tepelné vodivosti - požadovaná hodnota UN, 20 [W/m2K] 0,450 
Součinitel tepelné vodivosti - doporučená hodnota Urec, 20   [W/m2K] 0,300 
 U<UN … POŽADAVEK JE SPLNĚN 
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SKLADBA S07 -Střecha 
NÁZEV VRSTVY Tloušťka                                                                  [m] 
λ                          
[W/mK] 
Ri                  
[mK/W] 
Železobeton 0,080 1,430 0,056 
PE fólie 0,001 0,888 0,001 
Tepelná izolace 0,120 0,031 3,871 
  0,001 0,888 0,001 
Tepelná izolace 0,060 0,031 1,935 
Strop Porotherm 0,250 - 0,290 
  
R=∑ Ri 6,155 
  Rsi 0,100 
  Rse 0,040 
Celkový tepelný odpor Rt = Rsi + R + Rse 6,295 
Součinitel tepelné vodivosti - vypočtená hodnota Uk [W/m2k] 0,159 
Součinitel tepelné vodivosti - požadovaná hodnota UN, 20 [W/m2K] 0,240 
Součinitel tepelné vodivosti - doporučená hodnota Urec, 20   [W/m2K] 0,160 
 U<UN … POŽADAVEK JE SPLNĚN 
 
SKLADBA S08 -Strop* 
  
NÁZEV VRSTVY Tloušťka                                                       [m] 
λ                                     
[W/mK] 
Ri                                
[mK/W] 
Tepelná izolace 0,220 0,039 5,641 
Strop Porotherm 0,270 - 0,330 
Vnitřní omítka 0,020 0,800 0,025 
  
R=∑ Ri 5,996 
  Rsi 0,100 
  Rse 0,100 
Celkový tepelný odpor Rt = Rsi + R + Rse 6,196 
Součinitel tepelné vodivosti - vypočtená hodnota Uk [W/m2k] 0,161 
Součinitel tepelné vodivosti - požadovaná hodnota UN, 20 [W/m2K] 1,050 
Součinitel tepelné vodivosti - doporučená hodnota Urec, 20   [W/m2K] 0,700 
 U<UN … POŽADAVEK JE SPLNĚN 
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SKLADBA S09 -Strop** 
  
NÁZEV VRSTVY Tloušťka                [m] 
λ                                                 
[W/mK] 
Ri                       
[mK/W] 
Tepelná izolace 0,220 0,039 5,641 
Strop Porotherm 0,270 - 0,330 
Vnitřní omítka 0,020 0,800 0,025 
  
R=∑ Ri 5,996 
  Rsi 0,170 
  Rse 0,170 
Celkový tepelný odpor Rt = Rsi + R + Rse 6,336 
Součinitel tepelné vodivosti - vypočtená hodnota Uk [W/m2k] 0,158 
Součinitel tepelné vodivosti - požadovaná hodnota UN, 20 [W/m2K] 1,050 
Součinitel tepelné vodivosti - doporučená hodnota Urec, 20   [W/m2K] 0,700 
 U<UN … POŽADAVEK JE SPLNĚN 
  
 
 
B.2.2  Souhrn součinitelů tepelné vodivosti a značení konstrukcí 
  
        
Označení konstrukce Popis konstrukce Uk 
S01 Vnější ochlazovaná stěna 450 + 80 TI 0,162 
S02 Vnější ochlazovaná stěna 300 + 80 TI 0,251 
S03 Vnitní nosná stěna tl. 450mm 0,278 
S04 Vnitní nosná stěna tl. 300mm 1,408 
S05 Vnitřní příčka tl. 125mm 1,857 
S06 Podlaha na zemině 0,184 
S07 Střecha 0,147 
S08 Strop *- tepelný tok zdola nahoru 0,161 
S09 Strop ** - tepelný tok shora dolů 0,158 
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B.2.3 VÝPOČET TEPELNÝCH ZTRÁT JEDNOTLIVÝCH 
MÍSTNOSTÍ 
Výpočet byl proveden dle ČSN 12831. Pro ukázku postupu výpočtu zde uvádím jeden formulář a 
dále už jen tabulku tepelných ztrát. 
B.2.3.1 - Výpočet tepelné ztráty prostupem místnosti č.101 
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí 
Stavební konstrukce 
 
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc ek Ak.Ukc.ek 
S02 Vnější stěna 300 2,88 0,25 0,02 0,27 1,00 0,78 
O1 Okno 5,16 0,83 0,00 0,83 1,00 4,28 
O2 Dveře 3,57 1,10 0,00 1,10 1,00 3,93 
S07 Střecha 12,99 0,15 0,02 0,17 1,00 2,17 
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředíHT,ie = ∑k Ak.Ukc.ek 
(W/K) 15,88 
 
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem 
Stavební konstrukce  
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc bu Ak.Ukc.bu
        
        
        
Celková měrná tepelná ztráta přes nevytápěný prostor HT,iue = ∑k Ak.Ukc.bu 
(W/K) 
 
 
Tepelné ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty 
Stavební konstrukce 
Č.k. Popis Ak Uk fij Ak.Uk.fij 
S04 Vnitřní nosná stěna 450  (-102-) 6,42 0,28 -0,13 -0,24 
S03 Vnitřní nosná stěna 300 (-123-) 1,16 1,41 -0,13 -0,22 
S03 Vnitřní nosná stěna 300 (-123-) 1,12 1,41 -0,20 -0,31 
D2 Dveře 3,99 1,10 -0,13 -0,59 
Celk. měrná tepelná ztráta z/do prostor s odl.tepl. HT,ij = ∑k Ak.Uk.fij  (W/K) -1,36 
 
Tepelné ztráty zeminou 
Č.k. Popis Ak Uequiv,k Ak. Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1.fg2.Gw 
S06 Podlaha na zemině 17,62 0,14 2,47 1,45 0,34 1  
(∑k Ak.Uequiv,k) 2,47 
Celková měrná tepelná ztráta zeminou HT,ig= (∑k Ak.Uequiv,k). fg1. fg2.Gw (W/K) 1,22 
 
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT,i = HT,ie + HT,iue+ HT,ij+ HT,ig 21,83 
 θint,i θe θint,i- θe HT,i Návrhová ztráta prostupem 
ФT,i  (W) 
 18 -12 30 21,83 654,90 
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B.2.3.2 - Výpočet tepelné ztráty větráním místnosti č.101 
 
Objem 
místnosti Vi 
(m3) 
Výpočtová 
venkovní 
teplota θe 
Výpočtová 
vnitřní teplota 
θint,i 
Hygienické požadavky 
-1 
n (h  )
 
Vmin,i (m3/h) 
54,62 -12 18 0,5 27,31 
Počet 
nechráněných 
otvorů 
n50 Činitel zaclonění 
e 
Výškový korekční 
činitel ε 
Množství vzduchu 
infiltrací Vinf,i (m3/h) 
 4,5 0,02 1 9,83 
Výpočet tepelné ztráty větráním 
max. z Vmin,i , 
Vinf,i 
Hv,i θint,i- θe Návrhová tepelná ztráta větráním ФV,i  (W) 
27,31 3,00 30 278,59 
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B.2.3.3 - Celkové tepelné ztráty budovy   
 
Místnost číslo Teplený výkon 
pro tepelné ztráty 
prostupem                        
ϕ T, i [W] 
Teplený výkon 
pro tepelné 
ztráty větráním                              
ϕ
 V, i [W] 
Zátopný tepelný 
výkon                  
ϕ
 RG, i [W]
Celkový teplený 
výkon 
 ϕ HL,i [W] 
101 654,90 278,56 0,00 933,46 
102 427,35 531,41 0,00 958,76 
103 110,63 186,29 0,00 296,92 
104 5,40 25,8 0,00 31,2 
105 86,04 27,32 0,00 113,36 
106 220,67 332,6 0,00 553,27 
107 229,68 342,78 0,00 572,46 
108 433,5 632,94 0,00 1066,44 
109 418,88 674,08 0,00 1092,96 
110 152,82 42,12 0,00 194,94 
111 44,10 136,60 0,00 180,7 
112 22,32 49,14 0,00 71,46 
113 51,68 49,14 0,00 100,82 
114 50,04 29,03 0,00 79,07 
115 43,92 28,84 0,00 72,76 
116 172,03 400,12 0,00 572,15 
117 724,19 1275,58 0,00 1999,77 
118 74,34 109,28 0,00 183,62 
119 71,14 163,58 0,00 234,72 
120 20,98 30,73 0,00 51,71 
121 96,78 30,73 0,00 127,51 
122 146,86 158,18 0,00 305,04 
123 64,85 63,97 0,00 128,82 
124 45,77 26,18 0,00 71,95 
125 45,41 27,32 0,00 72,73 
201 426,62 188,82 0,00 615,44 
202 116,75 140,81 0,00 257,56 
203 143,35 214,19 0,00 357,54 
204 21,39 27,32 0,00 48,71 
205 134,82 27,32 0,00 162,14 
206 307,93 323,24 0,00 631,17 
207 386,09 352,12 0,00 738,21 
208 463,41 655,18 0,00 1118,59 
209 552,92 558,85 0,00 1111,77 
210 148,22 92,39 0,00 240,61 
35 
 
211 266,34 175,02 0,00 441,36 
212 162,15 173,33 0,00 335,48 
213 390,42 481,55 0,00 871,97 
214 1044,71 1304,79 0,00 2349,5 
215 15,52 72,35 0,00 87,87 
216 11,70 42,83 0,00 54,53 
217 557,50 416,59 0,00 974,09 
218 155,67 134,07 0,00 289,74 
Celkem [W] 9719,79 11033,09 0,00 20752,88 
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B.3 ENERGETICKÝ ŠTÍTEK OBÁLKY BUDOVY 
 
Identifikace budovy: 
Druh stavby Mateřská škola 
Adresa (město, ulice, číslo, PSČ) Brno, Helceletova 263/10, 602 00 
Katastrální území a katastrální číslo (číslo parcely) Stránice - Brno, 610372 (p.č. 263) 
Provozovatel, popř. budoucí provozovatel Pohanka Michal, Ing. 
 
Charakteristika budovy 
Objem budovy V- vnější objem vytápěné zóny budovy 
2347,00 
nezahrnuje lodžie, římsy, atiky a základy 
Celková plocha A- součet vnějších ploch ochlazovaných k-cí 615,00 
ohraničující objem budovy 
Objemový faktor tvaru budovy A/V 0,26 
Převažující vnitřní teplota v letním období θim 20,6 
Vnější návrhová teplota v zimním období θe -12 
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  Referenční budova (stanovení požadavku) Hodnocená budova     
Konstrukce Plocha Součinitel 
prostupu 
tepla 
Redukční 
součinitel 
Měrná 
tepelná 
ztráta 
prostup
em 
tepla 
Plocha Součinit
el 
prostup
u tepla 
Red
ukč
ní 
souč
inite
l 
Měrná 
tepeln
á 
ztráta 
prostu
pem 
tepla 
    A  
 
U, req b HT A  U b HT 
    [m2] [W/m2K] [-] [W/K] [m2] [W/m2K] [-] [W/K] 
Obovodové stěny 
S01- 450 405,6 0,30 1,00 121,7 405,6 0,162 1,00 65,71 
S02- 300 9,46 0,30 1,00 2,8 9,46 0,251 1,00 2,37 
Výplně otvorů 
O1-okno 145,8 1,50 1,00 218,7 145,8 0,890 1,00 129,76 
O4- okno 3,24 1,50 1,00 4,9 3,24 0,890 1,00 2,88 
D1- dveře 3,57 1,50 1,00 5,4 3,57 1,100 1,00 3,93 
D3- dveře 7,98 1,50 1,00 12,0 7,98 1,100 1,00 8,78 
Střecha 
S07 353,4 0,24 1,00 84,8 353,37 0,147 1,00 51,95 
Podlaha na 
terénu 353,4 0,45 0,5 79,5 353,4 0,184 0,5 32,51 
Celkem 1282,4     529,7 1282,4     297,9 
Tepelné vazby 1282,42*0,02= 25,6 1282,4*0,02= 25,6 
Celková měrná 
ztráta       555,4   323,5 
Průměrný součinitel 
prostupu tepla podle 5.3.4  
tabulky 5 
Uem=∑(Un,i 
*A*bi)/∑Aa+0,02 
0,43 
323,5/1282,4= 
0,252 
0,43 
Vyhovuj
e 
požadov
ané 
hodnotě 
Klasifikační třída obálky budovy podle přílohy C 
  0,75 
Třída B-
vyhovující   
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ENERGETICKÝ ŠTÍTEK OBÁLKY BUDOVY 
MATEŘSKÁ ŠKOLA BRNO Hodnocení obálky 
budovy Helceletova 10, Brno 
Celková podlahová plocha: 706, 8m2 stávající doporučení 
 
 
    
    
 
  
 
  
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
KLASIFIKACE 
  
Průměrný součinitel prostupu tepla obálky budovy 
0,252 0,43 
Uem,N ve W/(m2.K)   Uem = HT/A 
Klasifikační ukazatel CI a jím odpovídající hodnoty Uem 
CI 0,5 0,75 1 1,5 2 2,5 
Uem 0,215 0,322 0,430 0,645 0,86 1,075 
Platnost štítku do 2022 Datum: 12 .3. 2012 
Vypracoval Anna Pyszczyková 
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B.4 NÁVRH OTOPNÝCH PLOCH 
B.4.1 – Návrh otopných těles a jejich výkon 
 
1.NP 
Místnos
t číslo 
ti 
[°C] 
Celkový 
teplený 
výkon φ 
HL,i 
[W] 
Typ otopného tělsa Qt [W] ϕ z1 z2 z3 
Skutečný výkon 
Qtskut [W] 
jedno 
těleso 
všechn
a tělesa 
101 20 933,46 Typ 11 PLAN VK 300/1600 853 1 1 1 1 853,00 1706,0 
Typ 11 PLAN VK 300/1600 853 1 1 1 1 853,00 
102 22 958,76 Typ 11 PLAN VK 400/1000 519 1 1 1 0,9 519,00 887,40 
Typ 11 PLAN VK 400/1000 467 1 1 1 0,9 467,00 
103 24 296,92 
Koralux KLMM 700.750 373 1 1 1 0,9 335,70 671,40 
104 24 31,20 
105 24 113,36 Koralux KLMM 700.450 229 1 1 1 0,9 206,10 185,49 
106 22 553,27 
Typ 11 PLAN VK 300/800 326 1 1 1 1 326,00 652,00 
Typ 11 PLAN VK 300/800 326 1 1 1 1 326,00 
107 24 572,46 Koralux KLMM 700.600 301 1 1 1 0,9 301,00 541,80 
Koralux KLMM 700.600 301 1 1 1 0,9 301,00 
108 22 1066,44 
Typ 11 PLAN VK 300/800 326 1 1 1 1 326,00 
1304,0 Typ 11 PLAN VK 300/800 326 1 1 1 1 326,00 
Typ 11 PLAN VK 300/800 326 1 1 1 1 326,00 
Typ 11 PLAN VK 300/800 326 1 1 1 1 326,00 
109 22 1092,96 
Typ 11 PLAN VK 300/800 326 1 1 1 1 326,00 
1304,0 Typ 11 PLAN VK 300/800 326 1 1 1 1 326,00 
Typ 11 PLAN VK 300/800 326 1 1 1 1 326,00 
Typ 11 PLAN VK 300/800 326 1 1 1 1 326,00 
110 20 194,94 Typ 11 PLAN VK 300/800 221 1 1 1 0,9 221,00 198,90 
111 20 180,70 Typ 11 PLAN VK 400/400 221 1 1 1 0,9 198,90 198,90 
112 24 71,46 
Typ 11 PLAN VK 400/400 221 1 1 1 0,95 221,00 209,95 
113 24 79,07 
114 24 71,46 
Typ 11 PLAN VK 400/400 221 1 1 1 0,9 198,90 198,90 
115 24 72,76 
116 20 572,15 Typ 11 PLAN VK 300/800 347 1 1 1  1 347,00 694,00 
Typ 11 PLAN VK 300/800 347 1 1 1  1 347,00 
117 22 1999,77 
Typ 11 PLAN VK 400/800 415 1 1 1 1 415,00 
2490,0 
Typ 11 PLAN VK 400/800 415 1 1 1 1 415,00 
Typ 11 PLAN VK 400/800 415 1 1 1 1 415,00 
Typ 11 PLAN VK 400/800 415 1 1 1 1 415,00 
Typ 11 PLAN VK 400/800 415 1 1 1 1 415,00 
40 
 
Typ 11 PLAN VK 400/800 415 1 1 1 1 415,00 
118 20 183,62 Typ 11 PLAN VK 400/400 221 1 1 1  0,9 198,90 198,90 
119 20 234,72 Typ 11 PLAN VK 400/800 441 1 1 1  1,0 441,00 441,00 
120 24 51,71 
Typ 11 PLAN VK 400/800 441 1 1 1  1,0 441,00 441,00 
121 24 127,51 1 1 1  1,0 
122 10 305,04 Nevytápěný prostor 
    
  
  
123 
24 
128,82 
Koralux KLMM 700.750 373 1 1 1 0,9 335,70 335,70 124 71,95 
125 72,73 
    Instalovaný výkon  těles1.NP         10651 
 
2.NP 
Místnos
t číslo 
ti 
[°C] 
Celkový 
teplený 
výkon φ 
HL,i 
[W] 
Typ otopného tělsa Qt [W] ϕ z1 z2 z3 
Skutečný výkon 
Qtskut [W] 
jedno 
těleso 
všechn
a tělesa 
201 22 615,44 Typ 11 PLAN VK 400/800 690 1 1 1 0,9 621 621 
202 20 257,56 Typ 11 PLAN VK 300/700 304 1 1 1 0,9 273,6 273,6 
203 24 357,54 
Koralux KLMM 1220.600 646 
1 1 1 
0,9 581,4 581,4 204 24 48,71 1 1 1 
205 24 162,14 1 1 1 
206 22 631,17 
Typ 11 PLAN VK 300/800 326 1 1 1   326 652 
Typ 11 PLAN VK 300/800 326 1 1 1   326 
207 24 738,21 Koralux KLMM 900.750 478 1 1 1 0,9 430,2 860,4 
Koralux KLMM 900.750 
208 22 1118,59 
Typ 11 PLAN VK 300/800 326 1 1 1 1 326 
1304 Typ 11 PLAN VK 300/800 326 1 1 1 1 326 
Typ 11 PLAN VK 300/800 326 1 1 1 1 326 
Typ 11 PLAN VK 300/800 326 1 1 1 1 326 
209 20 1111,77 
Typ 11 PLAN VK 400/800 347 1 1 1 1 347 
1388 Typ 11 PLAN VK 400/800 347 1 1 1 1 347 
Typ 11 PLAN VK 400/800 347 1 1 1 1 347 
Typ 11 PLAN VK 400/800 347 1 1 1 1 347 
210 24 240,61 Typ 11 PLAN VK 400/800 347 1 1 1 1 347 347 
211 15 441,36 Typ 11 PLAN VK 500/800 533 1 1 1 1 533 533 
212 10 335,48 Nevytápěný prostor   
213 20 871,97 Typ 11 PLAN VK 400/900 497 1 1 1 1 497 994 
Typ 11 PLAN VK 400/900 497 
214 22 2349,5 Typ 11 PLAN VK 400/800 415 1 1 1 1 415 2490 
Typ 11 PLAN VK 400/800 415 1 1 1 1 415 
41 
 
Typ 11 PLAN VK 400/800 415 1 1 1 1 415 
Typ 11 PLAN VK 400/800 415 1 1 1 1 415 
Typ 11 PLAN VK 400/800 415 1 1 1 1 415 
Typ 11 PLAN VK 400/800 415 1 1 1 1 415 
215 20 87,87 Typ 11 PLAN VK 300/400 173 1 1 1 0,95 155,7 155,7 
216 20 54,53 Typ 11 PLAN VK 300/400 173 1 1 1 0,95 155,7 155,7 
217 22 974,09 
Typ 11 PLAN VK 300/800 326 1 1 1 1 326 
1304 Typ 11 PLAN VK 300/800 326 1 1 1 1 326 
Typ 11 PLAN VK 300/800 326 1 1 1 1 326 
Typ 11 PLAN VK 300/800 326 1 1 1 1 326 
218 20 289,74 Typ 11 PLAN VK 300/800 347 1 1 1 1 347 347 
      Instalovaný výkon těles  2.NP 12020 
Celkový instalovaný výkon:                                      22671 W 
 
QTSkut= QT*φ*z1*z2*z3 
 
 
 φ Součinitel způsobu připojení   
  
 z1 Součinitel na úpravu okolí 
 
 z2 Součinitel na počet článků  
 
 z3 Součinitel na umístění tělesa  
                                                                                                                 
                                                                                                Obr. č. 20. součinitel na umístění tělesa 
   QTSku>H, T 
Topná tělesa jsou navrženy od firmy KORADO Radik nebo Koralux, maximální přetlak 
1Mpa. Teplotní spád otopné soustavy (tw1/tw2): 75/65 °C.  Nejvyšší přípustná teplota 110 °C, 
6 x G ½  vnitřní. Připojovací rozteč 54 mm. 
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B.4.2 – Technické listy otopných těles 
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B.5 – NÁVRH OHŘÍVAČE TEPLÉ VODY 
B.5.1 – Bilance tepla a návrh potřeby TV 
Stanovení potřeby TV 
Denní potřeba TV pro mytí osob: 
Vo = ni . ∑ Vd= 30.0,07.1= 2,1 m3 
Denní potřeba TV pro úklid a pro mytí podlah: 
Vu = nu. Vd=( 706,8/100).0,07 = 0,495 m3 
Celková denní potřeba TV: 
V2p = Vo + Vj + Vu = 2,1 + 0,495 = 2,595 m3 
Stanovení potřeby tepla 
Potřeba tepla odebraného z ohřívače TV během dne: 
Q2p = Q2t  + Q2z = 135,809+67,90 =  203,709 kWh 
Teoretické teplo odebrané z ohřívače TV během dne: 
Q2t  = c . V2p . ∆t = 1,163.4,275.45= 135,809 kWh 
Teplo ztracené při ohřevu distribuci TV během dne: 
Q2z = Q2t . z= 135,809 . 0,5 = 67,90 kWh  
Stanovení křivky odběru a dodávky tepla 
06 – 12 35% 47,53 kW (odběr tep.)            71,30 kW (tep. celkem) 
12 – 17 40%                 54,32 kW                              81,48 kW 
17 – 20 15%                 20,37 kW                             30,55 kW 
20 – 24 10%                13,58 kW                             20,37 kW 
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Obr. Křivka odběru tepla 
Návrh zásobníkového ohřívače TV: 
Nutná zásoba tepla (z grafu) 
∆Qmax= 64,60 kWh 
Objem zásobníku: 
Vz = ∆Qmax/1,163. ∆θ= 64,60/1,163.45= 1,2 m3 
Jmenovitý tepelný výkon  pro ohřev: 
Q1n = Q1/t = 234,60/24 = 9,775 kW 
Potřebná teplosměnná plocha: 
A= (Q1n.103)/ (U.∆t)=9775/(420.28,217) = 0,825m2 
∆t=28,217K 
 
Navrhuji dva nepřímotopné zásobníkové ohřívače NIBE EKS 500 a NIBE EKS 750 
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B.5.2 – Technický list zásobníkového ohřívače 
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B.6 NÁVRH ZDROJE TEPLA 
B.6.1 – Návrh kotlů 
Potřeba tepla pro vytápění:        QTSku =22, 671 kW 
Potřeba tepla pro přípravu TUV:                        Q1n=  9,775 kW 
Celkový potřebný výkon: QPRIP=32,446 kW 
Návrh kotlů: 
2x THERM EL 15 (2 x 15kW) kaskádové zapojení  
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B.6.2 – Technický list kotle THERM EL 15 
Elektrokotel pracuje v teplovodním systému vytápění 
stejným způsobem jako plynový kotel s hořákem. Velice 
podobná je regulace. Dokonce stejné jsou i regulátory, 
které se pro regulaci kotlů a topení používají. 
 
Elektrokotel lze využít jako univerzální zdroj tepla pro 
vytápění v bytech, malých rodinných domcích, rekreačních 
objektech. Používá se jako doplňkový zdroj i k novějším 
způsobům topení jako tepelné čerpadlo nebo solárně 
termické kolektory. V chladných obdobích, kdy primární zdroj nevytopí objekt na tepelnou 
pohodu, zapojí se také elektrokotel. Nespornou výhodou elektrokotle jsou velmi nízké 
pořizovací náklady - odpadá zde nutnost nákladné přípojky plynu či komína. 
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B.7 DIMENZOVÁNÍ POTRUBÍ, NÁVRH ČERPADEL A 
IZOLACÍ 
B.7.1 Dimenzování potrubí 
 
č.ú. Q  M M DN R w l R.l ∑ξ Z ∆pRV R.l+Z+∆PRV ∆Pdis n 
  
[W] [kg/h] [l/s] [Pa/s] [Pa/m] [m/s] [m] [Pa] [-] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa] [-] 
VĚTEV A 
        
  
1 347 29,8 0,01 15x1 5,6 0,06 3,9 21,7 6,4 12,70 2200 2234,38 2963,3 6 
2 694 59,7 0,02 18x1 9,6 0,08 3,9 37,4 1,7 5,98 0 43,37 3006,7 - 
3 1041 89,5 0,02 18x1 19,1 0,13 3,9 74,4 1,7 13,28 0 87,65 3094,3 - 
4 1388 119,3 0,03 18x1 31,2 0,17 3,9 121,6 1,7 23,71 0 145,29 3239,6 - 
5 1714 147,4 0,04 18x1 44,7 0,21 3,9 174,3 1,7 36,07 0 210,36 3450,0 - 
6 2040 175,4 0,05 18x1 60,9 0,25 3,9 237,4 1,7 51,44 0 288,87 3738,9 - 
7 2366 203,4 0,06 18x1 78,4 0,29 3,9 305,8 1,7 69,04 0 374,80 4113,7 - 
8 2692 231,5 0,06 18x1 98,2 0,33 9,6 942,6 1,7 89,78 0 1032,42 5146,1 - 
9 3170 272,6 0,08 18x1 130,5 0,32 5,8 756,8 1,7 87,04 0 843,80 5989,9 - 
10 3648 313,7 0,09 18x1 167,0 0,44 1,2 200,4 1,7 164,56 0 364,93 6354,8 - 
11 3974 341,7 0,09 18x1 193,0 0,48 5,8 1119,4 1,7 194,21 0 1313,61 7668,4 - 
12 4300 369,7 0,10 18x1 222,9 0,52 2,8 624,0 1,7 228,96 0 853,00 8521,4 - 
13 347 29,8 0,01 15x1 5,6 0,06 0,6 3,2 6,4 12,70 565 580,93 580,9 4 
14 347 29,8 0,01 15x1 5,6 0,06 0,6 3,2 6,4 12,70 565 580,93 1161,9 4 
15 347 29,8 0,01 15x1 5,6 0,06 0,6 3,2 6,4 12,70 565 580,93 1742,8 4 
16 326 28,0 0,01 15x1 5,2 0,06 0,6 3,0 6,4 11,33 550 564,36 2307,1 4 
17 326 28,0 0,01 15x1 5,2 0,06 0,6 3,0 6,4 11,33 550 564,36 2871,5 4 
18 326 28,0 0,01 15x1 5,2 0,06 0,6 3,0 6,4 11,33 550 564,36 3435,8 4 
19 326 28,0 0,01 15x1 5,2 0,06 0,6 3,0 6,4 11,33 550 564,36 4000,2 4 
20 478 41,1 0,01 15x1 13,5 0,09 0,6 7,8 6,4 24,22 276 308,05 4308,3 HM(0,5) 
21 478 41,1 0,01 15x1 13,5 0,09 0,6 7,8 6,4 24,22 276 308,05 4616,3 HM(0,5) 
22 326 28,0 0,01 15x1 5,2 0,06 0,6 3,0 6,4 11,33 650 664,36 5280,7 4 
23 326 28,0 0,01 15x1 5,2 0,06 0,6 3,0 6,4 11,33 650 664,36 5945,0 4 
24 326 28,0 0,01 15x1 5,2 0,06 3,9 20,4 6,4 11,33 2200 2231,69 2231,7 6 
25 652 56,1 0,02 15x1 22,9 0,12 3,9 89,2 1,7 11,84 0 101,02 2332,7 - 
26 978 84,1 0,02 18x1 17,1 0,12 3,9 66,8 1,7 12,04 0 78,84 2411,6 - 
27 1304 112,1 0,03 18x1 30,1 0,16 3,9 117,3 1,7 20,95 0 138,22 2549,8 - 
28 1630 140,2 0,04 18x1 41,1 0,20 3,9 160,2 1,7 32,65 0 192,85 2742,6 - 
29 1956 168,2 0,05 18x1 56,4 0,24 3,9 219,8 1,7 47,34 0 267,15 3009,8 - 
30 2282 196,2 0,05 18x1 73,9 0,28 3,9 288,2 1,7 64,28 0 352,44 3362,2 - 
31 2608 224,2 0,06 18x1 93,0 0,32 9,6 893,1 1,7 84,34 0 977,48 4339,7 - 
32 2909 250,1 0,07 18x1 112,4 0,35 5,8 651,9 1,7 104,72 0 756,64 5096,3 - 
33 3210 276,0 0,08 18x1 133,3 0,39 1,2 160,0 1,7 127,30 0 287,31 5383,6 - 
50 
 
34 3536 304,0 0,08 18x1 158,2 0,43 5,8 917,6 1,7 154,98 0 1072,60 6456,2 - 
35 3862 332,1 0,09 18x1 184,6 0,45 2,8 516,9 1,7 172,89 0 689,80 7146,0 - 
36 229 19,7 0,01 15x1 3,7 0,04 0,8 2,9 6,4 5,62 2200 2208,55 9354,6 6 
37 564,7 48,6 0,01 18x1 6,8 0,07 0,8 5,4 1,7 3,95 0 9,36 9363,9 - 
38 1031,7 88,7 0,02 18x1 6,6 0,08 4,0 26,3 1,7 5,41 0 31,69 9395,6 - 
39 326 28,0 0,01 15x1 5,2 0,06 0,6 3,0 6,4 11,33 178 192,36 192,4 6 
40 326 28,0 0,01 15x1 5,2 0,06 0,6 3,0 6,4 11,33 650 664,36 856,7 4 
41 326 28,0 0,01 15x1 5,2 0,06 0,6 3,0 6,4 11,33 650 664,36 1521,1 4 
42 326 28,0 0,01 15x1 5,2 0,06 0,6 3,0 6,4 11,33 650 664,36 2185,4 4 
43 326 28,0 0,01 15x1 5,2 0,06 0,6 3,0 6,4 11,33 650 664,36 2849,8 4 
44 326 28,0 0,01 15x1 5,2 0,06 0,6 3,0 6,4 11,33 650 664,36 3514,1 4 
45 326 28,0 0,01 15x1 5,2 0,06 0,6 3,0 6,4 11,33 650 664,36 4178,5 4 
46 270,9 23,3 0,01 15x1 4,4 0,05 0,6 2,5 6,4 7,84 125 135,36 4313,9 HM(0,5) 
47 270,9 23,3 0,01 15x1 4,4 0,05 0,6 2,5 6,4 7,84 125 135,36 4449,2 HM(0,5) 
48 326 28,0 0,01 15x1 5,2 0,06 0,6 3,0 6,4 11,33 650 664,36 5113,6 4 
49 326 28,0 0,01 15x1 5,2 0,06 0,6 3,0 6,4 11,33 650 664,36 5777,9 4 
50 335,7 28,9 0,01 15x1 5,4 0,06 6,2 33,4 6,4 11,91 135 180,28 5958,2 HM(0,5) 
51 467 40,2 0,01 15x1 13,0 0,09 6,8 88,2 6,4 23,12 277 388,34 6346,6 5 
123 9193,7 790,5 0,22 28x1,5 10,3 0,46 29,0 297,3 21 2132,36 297,3 2726,91 11248,3 - 
VĚTEV B   
52 497 42,7 0,01 15x1 14,4 0,09 3,9 56,3 6,4 26,44 2200 2282,71 2963,3 6 
53 994 85,5 0,02 18x1 17,6 0,01 6,2 109,3 1,7 0,12 0 109,44 3072,8 - 
54 1409 121,2 0,03 22x1 11,3 0,13 3,9 43,9 1,7 14,37 0 58,24 3131,0 - 
55 1824 156,8 0,04 22x1 16,8 0,14 3,9 65,4 1,7 15,95 0 81,35 3212,3 - 
56 2239 192,5 0,05 22x1 24,8 0,17 3,9 96,6 1,7 25,44 0 122,09 3334,4 - 
57 2654 228,2 0,06 22x1 33,3 0,21 3,9 129,9 1,7 35,72 0 165,59 3500,0 - 
58 3069 263,9 0,07 22x1 42,2 0,24 3,9 164,7 1,7 47,74 0 212,42 3712,5 - 
59 3484 299,6 0,08 22x1 53,4 0,27 0,8 42,7 1,7 61,51 0 104,23 3816,7 - 
60 326 28,0 0,01 15x1 5,2 0,06 3,9 20,4 6,4 11,33 0 31,69 3848,4 - 
61 652 56,1 0,02 15x1 22,9 0,12 3,9 89,2 1,7 11,84 0 101,02 3949,4 - 
62 978 84,1 0,02 18x1 17,1 0,12 3,9 66,8 1,7 12,04 0 78,84 4028,2 - 
63 1304 112,1 0,03 18x1 28,0 0,16 3,9 109,4 1,7 20,95 0 130,34 4158,6 - 
64 497 42,7 0,01 15x1 14,4 0,09 0,6 8,4 6,4 26,44 700 734,81 734,8 5 
65 415 35,7 0,01 15x1 10,6 0,08 0,6 6,2 6,4 18,43 450 474,61 1209,4 5 
66 415 35,7 0,01 15x1 10,6 0,08 0,6 6,2 6,4 18,43 450 474,61 1684,0 5 
67 415 35,7 0,01 15x1 10,6 0,08 0,6 6,2 6,4 18,43 450 474,61 2158,6 5 
68 415 35,7 0,01 15x1 10,6 0,08 0,6 6,2 6,4 18,43 450 474,61 2633,2 5 
69 415 35,7 0,01 15x1 10,6 0,08 0,6 6,2 6,4 18,43 450 474,61 3107,8 5 
70 415 35,7 0,01 15x1 10,6 0,08 0,6 6,2 6,4 18,43 450 474,61 3582,4 5 
71 415 35,7 0,01 15x1 10,6 0,08 0,6 6,2 6,4 18,43 450 474,61 4057,1 3 
72 415 35,7 0,01 15x1 10,6 0,08 0,6 6,2 6,4 18,43 450 474,61 4531,7 3 
73 415 35,7 0,01 15x1 10,6 0,08 0,6 6,2 6,4 18,43 450 474,61 5006,3 3 
74 347 29,8 0,01 15x1 5,6 0,06 3,9 21,7 6,4 12,70 150 184,38 184,4 6 
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75 694 59,7 0,02 18x1 9,6 0,08 6,2 59,4 1,7 5,98 2200 2265,42 2449,8 - 
76 1109 95,4 0,03 18x1 21,3 0,13 3,9 82,9 1,7 15,26 0 98,20 2548,0 - 
77 1524 131,0 0,04 18x1 36,5 0,18 3,9 142,4 1,7 28,47 0 170,89 2718,9 - 
78 1939 166,7 0,05 18x1 55,4 0,23 3,9 216,1 1,7 46,54 0 262,60 2981,5 - 
79 2354 202,4 0,06 18x1 77,8 0,28 3,9 303,2 1,7 68,56 0 371,81 3353,3 - 
80 2769 238,1 0,07 18x1 103,1 0,33 3,9 402,3 1,7 94,82 0 497,09 3850,4 - 
81 3184 273,8 0,08 18x1 131,5 0,38 0,8 105,2 1,7 125,34 0 230,52 4080,9 - 
82 3382,9 290,9 0,08 18x1 146,3 0,41 3,9 570,4 1,7 141,49 0 711,89 4792,8 - 
84 882 75,8 0,02 15x1 14,4 0,11 3,9 56,0 1,7 9,55 0 65,55 4924,9 - 
85 1323 113,8 0,03 18x1 28,7 0,16 3,9 111,9 1,7 21,49 0 133,43 5058,3 - 
86 347 29,8 0,01 15x1 5,6 0,06 0,6 3,2 6,4 12,70 565 580,93 580,9 4 
87 415 35,7 0,01 15x1 10,6 0,08 0,6 6,2 6,4 18,43 565 589,61 1170,5 4 
88 415 35,7 0,01 15x1 10,6 0,08 0,6 6,2 6,4 18,43 565 589,61 1760,1 4 
89 415 35,7 0,01 15x1 10,6 0,08 0,6 6,2 6,4 18,43 565 589,61 2349,7 4 
90 415 35,7 0,01 15x1 10,6 0,08 0,6 6,2 6,4 18,43 565 589,61 2939,3 4 
91 415 35,7 0,01 15x1 10,6 0,08 0,6 6,2 6,4 18,43 565 589,61 3529,0 4 
92 415 35,7 0,01 15x1 10,6 0,08 0,6 6,2 6,4 18,43 565 589,61 4118,6 4 
93 198,9 17,1 0,00 15x1 3,2 0,04 8,0 25,4 6,4 4,22 250 279,65 4398,2 4 
94 441 37,9 0,01 15x1 11,8 0,08 0,6 6,8 6,4 21,901 560 588,74 163959,6 4 
95 441 37,9 0,01 15x1 11,8 0,08 0,6 6,8 6,4 20,48 560 587,32 5572,9 4 
124 9493,9 816,3 0,23 28x1,5 107,1 0,47 14,2 1521,1 21 2265,60 1521 5307,70 9466,3 - 
VĚTEV C   
96 273,6 23,5 0,01 15x1 4,4 0,05 16,9 74,3 15 18,25 2200 2292,51 2963,3 6 
97 855 73,5 0,02 18x1 13,6 0,10 14,8 201,7 6 31,83 0 233,55 3196,9 - 
98 1010,7 86,9 0,02 18x1 18,1 0,12 13,6 246,7 14 104,19 0 350,89 3547,8 - 
99 1166,4 100,3 0,03 18x1 23,3 0,14 18,9 440,3 7,4 73,56 0 513,83 4061,6 - 
100 1787,4 153,7 0,04 18x1 48,2 0,22 14,5 698,3 8,1 187,21 0 885,53 4947,1 - 
101 2134,4 183,5 0,05 18x1 66,0 0,26 9,1 600,2 5,5 183,05 0 783,25 5730,4 - 
102 155,7 13,4 0,00 15x1 2,5 0,03 9,1 22,7 6,4 2,60 190 215,33 215,3 4 
103 155,7 13,4 0,00 15x1 2,5 0,03 0,6 1,4 6,4 2,60 190 194,05 409,4 4 
104 155,7 13,4 0,00 15x1 2,5 0,03 0,6 1,4 6,4 2,60 190 194,05 603,4 4 
105 621 53,4 0,01 15x1 21,0 0,11 0,6 12,2 6,4 40,86 700 753,06 1356,5 6 
106 347 29,8 0,01 15x1 5,6 0,06 2,7 15,0 6,4 12,70 565 592,71 1949,2 4 
107 853 73,3 0,02 15x1 36,1 0,16 11,3 408,9 11 130,20 2200 2739,06 2739,1 6 
108 1706 146,7 0,04 18x1 44,3 0,21 5,9 261,6 11 224,83 0 486,47 3225,5 - 
109 2173 186,8 0,05 18x1 68,0 0,26 5,0 340,1 2,9 100,30 0 440,42 3666,0 - 
110 2371,9 203,9 0,06 18x1 78,7 0,29 5,2 412,5 5,6 229,03 0 641,51 4307,5 - 
111 853 73,3 0,02 15x1 36,1 0,16 0,6 20,9 6,4 77,88 1000 1098,82 1098,8 6 
112 467 40,2 0,01 15x1 13,0 0,09 0,6 7,5 6,4 23,12 600 630,64 1729,5 5 
113 198,9 17,1 0,00 15x1 3,2 0,04 0,6 1,8 6,4 4,15 150 155,99 1885,5 4 
125 4506,3 387,5 0,11 22x1 83,6 0,35 19,0 1589,2 19 1150,49 1589 4328,65 10059,0   
VĚTEV D   
114 347 29,8 0,01 15x1 5,6 0,06 6,2 34,5 13 26,39 2200 2260,87 2963,3 6 
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115 880 75,7 0,02 18x1 14,3 0,11 3,2 45,8 5,6 31,46 0 77,26 2963,3 - 
116 533 45,8 0,01 15x1 16,3 0,10 0,6 9,4 6,4 30,42 560 599,85 599,8 5 
117 198,9 17,1 0,00 15x1 3,2 0,04 13,0 41,4 17 10,95 2200 2252,38 2252,4 5 
118 419,9 36,1 0,01 18x1 2,9 0,05 6,8 20,0 17 21,72 0 41,69 2294,1 - 
119 618,8 53,2 0,01 18x1 7,9 0,07 6,6 52,0 4,8 13,39 0 65,38 2359,4 - 
120 198,9 17,1 0,00 15x1 3,2 0,04 1,8 5,6 4,8 3,11 2200 2208,68 2208,7 6 
121 221 19,0 0,01 15x1 3,5 0,04 0,6 2,1 6,4 5,22 190 197,28 197,3 5 
122 198,9 17,1 0,00 15x1 3,2 0,04 0,6 1,8 6,4 4,22 150 156,07 353,3 5 
126 1697,7 146,0 0,04 22x1 15,4 0,13 52,4 807,1 59 495,17 807,1 2109,33 2963,3 - 
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B. 7.2 – Návrh oběhových čerpadel 
Čerpadlo Č1 – větev A 
Tlaková ztráta větve ∆p = 11,248 kPa , objemový průtok Q=0,7905 m3. h-1 
Dle diagramu výrobce navrhuji čerpadlo GRUNDFOS ALPHA2 25-60 130 
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Čerpadlo Č2– větev B 
Tlaková ztráta větve ∆p = 9,466 kPa, objemový průtok Q=0,816 m3 . h-1 
Dle diagramu výrobce navrhuji čerpadlo GRUNDFOS ALPHA2 25-60 130 
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Čerpadlo Č3 – větev C 
Tlaková ztráta větve ∆p =2,9633 kPa, objemový průtok Q = 0,3875 m3 . h-1 
Dle diagramu výrobce navrhuji čerpadlo GRUNDFOS  ALPHA2 25-60 
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Čerpadlo Č4 – větev D  
Tlaková ztráta větve ∆p =2,9643 kPa, objemový průtok Q= 0,146 m3 . h-1 
Dle diagramu výrobce navrhuji čerpadlo GRUNDFOS ALPHA2 15-40 
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B.7.3 – Posouzení kotlových čerpadel 
Čerpadlo kotle THERM EL 15 kW 
Dle údajů výrobce je v kotlích použito čerpadlo GRUNDFOS UPS 15-60 
Tlaková ztráta ∆p=  2,05 kPa  , objemový průtok Q = 1,07 m3 .h-1  
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B.7.4 – Návrh tloušťky izolací 
Izolace: ROCKWOOL PIPO (λ = 0,038 W/mK) 
Potrubí: Měď (λ = 372 W/mK) 
tin =  60°C; rh = 65%, α = 10W.m-2.K-1 ; tw,20 = 13,6°C; tw,22 = 15,5°C; tw,24 = 17,5°C 
Dimenze 
trubky 
(mm) 
Okolní 
teplota 
(°C) 
Min. tl 
izolace 
(mm)  
Návrh 
izolace 
(mm) 
15x1 20 26 30 
18x1 20 32 40 
22x1 20 27,1 30 
28x1,5 20 35,6 40 
15x1 22 26,2 30 
18x1 22 32,3 40 
22x1 22 27,3 30 
28x1,5 22 35,8 40 
15x1 24 26,4 30 
18x1 24 32,5 40 
22x1 - - - 
28x1,5 24 36,2 40 
 
   
Výpočet byl proveden dle nástroje na internetových stránkách http://vytapeni.tzb-
info.cz/tabulky-a-vypocty/44-tepelna-ztrata-potrubi-s-izolaci-kruhoveho-prurezu a zároveň 
posouzen na vznik kondenzace. V tomto případě ke kondenzaci nedojde. 
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B.7.5 – Technický list tepelné izolace 
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B.8. – NÁVRH ZABEZPEČOVACÍCH ZAŘÍZENÍ 
B.8.1 – Objem vody v soustavě 
Otopná tělesa 
Typ otopného tělesa 
Počet 
 
 [ks] 
Vodní objem 
jednoho tělesa           
[l] 
Objem celkem 
 
           [l] 
Radik plan VK 11 300/1600 2   3,04   6,080 
Radik plan VK 11 300/400 2   0,76   1,520 
Radik plan VK 11 400/400 4   0,92   3,680 
Radik plan VK 11 300/700 1   1,52   1,520 
Radik plan VK 11 300/800 24   1,52   36,480 
Radik plan VK 11 400/800 22   1,84   40,480 
Radik plan VK 11 400/900 2   2,07   4,140 
Radik plan VK 11 400/1000 2   2,3   4,600 
Koralux KLMM 700.450 1   3,9   3,900 
Koralux KLMM 700.600 2   4,9   9,800 
Koralux KLMM 700.750 1   5,8   5,800 
Koralux KLMM 900.750 2   7,6   15,200 
Koralux KLMM 1220.600 1   13   13,000 
    
146,20 
Potrubí 
Rozměr potrubí Délka [l] 
Vodní objem 
jednoho tělesa           
[l] 
Objem celkem                
[l] 
15x1 198,9   0,133   26,454 
18x1 689,1   0,201   138,51 
22x1 135,3   0,314   42,484 
28x1,5 43,2   0,491   21,211 
228,7 
 
R+S         18 
HVDT         2 
Kotle         29 
49 
Celkový objem vody v soustavě včetně AN je 1623,86. Výška otopné soustavy je 3,2m. 
Manometrická rovina je 1m nad podlahou kotelny. 
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B.8.2 – Návrh expanzní nádoby 
Pddov  ≥  1,1*h*ρ*g*10-3 (+∆pz) 
Pddov  ≥  1,1 * 3,2 * 1000 * 9,81 * 10-3 +20 = 55kP 
Phdov ≤ pk – (hMR*ρ*g *10-3) 
Phdov ≤ 400  - 1 * 1000 * 9,81 * 10-3 
Phdov ≤ 390 (volím otevírací přetlak 350 kPa) 
n = 0,0322 
Ve = 1,3 * Vo * n = 1,3 * 1623,86 * 0,0322 = 67,9 l 
Vep = (Ve * (Php + 100))/( Php - Pd) = 67,9* (( 350 + 100))/( 350 – 55) = 103,6 l 
Navrhuji tlakovou expanzní nádobu REFLEX G 100 
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Expanzní potrubí: 
dp
 = 10 + 0,6 * Qp0,5 = 10 + 0,6 * 300,5 = 13,34mm 
Volím Cu 15x1 
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B.8.3 – Návrh pojišťovacích ventilů 
Pro kotel THERM EL 15 
Ao = Qp / (αv*K) 
Ao = 30 / (0,44 * 1,41) = 48,35mm2 
pot = 350kPa  
Dle podkladů výrobce volím: 
DUCO MEIBES 1/2" x 3/4" KD 
So = 113 mm2 
D1 = 15 mm 
dv = 10 + 0,6 * √Qp = 10 + 0,6 * √30 = 13,28mm 
Volím Cu 15x1 
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B.9 – NÁVRH OSTATNÍCH ZAŘÍZENÍ KOTELNY 
B. 9. 1 - Třícestné směšovací ventily 
Volím třícestné směšovací ventily HEIMEIER ( bez přednastavení) 
Umístění m DN ∆pv 
[kg.h-1] [mm] [kPa] 
Větev A 790,5 28x1,5 2,1 
Větev B 816 28x1,5 2,5 
Větev C 387,5 22x1 0,75 
Větev D 146 22x1 0,12 
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B. 9. 2 - Filtry 
Volím filtry HERZ.  
Umístění m DN ∆pv Čára v 
diagramu [kg.h-1] [mm] [kPa] 
Větev A 790,5 28x1,5 0,39 3 
Větev B 816 28x1,5 0,28  4 
Větev C 387,5 22x1 0,35  2 
Větev D 146 22x1 0,03  2 
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B.9.3 - Kombinovaný rozdělovač a sběrač 
Celkový instalovaný výkon: 
QZDROJ = 30,0 kW 
Stanovení objemového průtoku: 
ρQ = 977,7 kg/m3 
∆t = 10 K 
Mroz+sběr = Q/(1,163 * ∆t * ρQ) = 30000/ (1,163 * 10 * 977,7) = 2,63 m3 / h 
Navrhuji kompaktní rozdělovač a sběrač KRS 70.100.06.N, připojení závitové 
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B.9.4 - Hydraulický vyrovnávač dynamických tlaků 
Návrh HDTV k ohřívači teplé vody 
Instalovaný výkon 
    
Typ kotle 
Výkon 
kotle  
[kW] 
Celkový 
výkon 
[kW] 
  
    
THERM    EL 15 15 15 
Návrh HDTV k otopné vodě 
Instalovaný výkon 
    
Typ kotle 
Výkon 
kotle  
[kW] 
Celkový 
výkon 
[kW] 
  
    
THERM    EL 15 15 15 
 
Navrhuji HDTV NEFIT D=50mm, d= 25 mm 
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B.9.5- Měřiče tepla 
Volím kompaktní měřič tepla ultrazvukový 
Umístění m DN ∆pv 
[kg.h-1] [mm] [kPa] 
Větev A 790,5 28x1,5  8,0 
Větev B 816 28x1,5  8,2 
Větev C 387,5 22x1  2,0 
Větev D 146 22x1  1,3 
 
Křivka tlakových ztrát 
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B.9.6 – Návrh úpravy vody 
Podle údaju výrobce volím  ÚPRAVNU VODY S CYKLICKÝM ŘÍZENÍM EZV 50C 
Systém je schopen fyzikální úpravy vody. Vzhledem k tomu, že je na Brněnsku tvrdá voda, 
volím tento systém pro úpravu vody. Systém je schopen hlídat množství minerálů ve vodě. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
71 
 
B.10 – NÁVRH VĚTRÁNÍ KOTELNY 
Návrh větracích otvorů 
Minimální výměna vzduchu v kotelně minimálně 0, 5x / hodinu  
Objem místnosti = 30,225 m3 
Potřebný objem vzduchu pro výměnu za hodinu: 
Potřebný objem =  Objem místností x počet výměn / 3600 = 30,225 * 0,5 / 3600 =  
                     = 0,0042 m3 
Potřebná průtočná plocha otvoru: 
Aol = Potřebný objem / rychlost vzduchu = 0,0042 / 0,5 = 0,0084 m2  
Pro návrh rozměrů otvoru přičtu plochu protidešťové žaluzie 40% průtočné plochy: 
A
 potřebná = 1,35 * Aol = 1,35 * 0,0084 = 0,012 m2  
Navrhuji pro přívod vzduchu kruhový otvor o průměru 0,2m .  
 
Jako další opatření navrhují ve dveřích kotelny zřídit otvory pro větrání.  
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B.11 - POTŘEBA TEPLA A PALIVA 
NA OHŘEV TEPLÉ VODY 
Teoretický roční potřeba tepla pro ohřev teplé vody: 
ETV = ETV * d + kt * (350 – d) = 135,809 * 232 + 0,889* 135,809 * (350 – 232) = 
  = 45,754  MWh / r 
Teoretická denní potřeba tepla pro ohřev teplé vody: 
ETV, d = V * c * (t2 – t1 ) = 2,595 * 1,163 *(55 – 10) = 135,809 kWh/ den 
Korekce na proměnnou vstupní teplotu: 
kt = ( ttv – tsv, L ) / (ttv – tsv,Z ) = (55 – 15) / (55 – 10) = 0,889 
Skutečná potřeba tepla pro ohřev teplé vody: 
ETV,SK = (ETV ) / (ηZDROJ * η DISTR. ) = (45,754) / ( 0,99 * 0,55) = 84,029 MWh / r 
 
NA VYTÁPĚNÍ  
Teoretická roční spotřeba tepla pro vytápění: 
EUT = h * ε * e * D * HT + I  = 24 * 0,85 * 0,8 * 3480 * 592,938 = 33, 675 MWh / r 
Opravný součinitel e:  
e = et * ed = 1,0 * 0,8 = 0,8 
Počet denostupňů: 
D = d * (t is - t es ) = 232* (19 – 4) = 3480 
Měrná tepelná ztráta prostupem a infiltrací 
HT + I  = Q / ∆t = 20752,68 / 35 = 592, 938 W / K 
Skutečná roční spotřeba tepla pro vytápění: 
EUT.SK = EUT / (ηZDROJ * η DISTR. ) = 33,675 / (0,99* 0,95) = 35,805MWh /r 
 
CELKOVÁ SPOTŘEBA TEPLA 
ECELK, SK = ETV,SK + EUT.SK = 84,029 + 35, 805 = 119,834 MWh / r 
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ROČNÍ POTŘEBA PALIVA 
E = 3600 * E/H = 3600 *((ETV + EUT + EVZT )) / H 
 = 3600* (( 84,029 + 35,805) * 106))/ (35 * 106) =  
 = 12325,782 m3 /r 
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C.1 – TECHNICKÁ ZPRÁVA 
C.1.1 Úvod 
C.1.1.1 Umístění a popis objektu 
Navrhovaný objekt je umístěn v Brně, v katastrálním území Veveří v nadmořské 
výšce 250 m. n. m. Konstrukce je zděná, systém POROTHERM. Objekt má dvě nadzemní 
podlaží a je nepodsklepená. 
C.1.1.2 Popis provozu objektu 
Objekt dle zadání investora užíván jako mateřská škola. Účelově je rozdělena na 
dvě patra, kde budou předškolní děti umístěny dle věku. Předpokládaný maximální počet 
osob je 50. 
C.1.2 Podklady 
C.1.2.1 Výkresová dokumentace 
Podkladem pro zpracování projektu je výkresová dokumentace stavby. 
C.1.3 Tepelné ztráty a potřeby tepla 
C.1.3.1 Klimatické poměry 
Místo Brno 
Nadmořská výška 252 m.n.m.
Výpočtová venkovní teplota -12 °C  
Délka otopného období 232 dní 
Průměrná teplota během otopného 
období 4 °C 
Střední denní teplota pro začátek a konec topného období 13 °C 
C. 1.3.2 Vnitřní teploty 
Koupelny 24 °C  
Herny, ložnice, 
šatny 22 °C 
Chodba, technické místnosti 20 °C 
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C. 1.3.3 Tepelně-technické parametry konstrukcí 
Tepelně-technické parametry konstrukcí vycházejí z navržených konstrukcí a jsou 
v souladu s požadavky ČSN 73 0540 – 2:2007. 
Celková tepelná ztráta objektu je 20,752 kW. Je zde zahrnuta i tepelná ztráta větráním. 
C. 1.3.4 Potřeba tepla pro vytápění a ohřev teplé vody 
 Potřeba tepla pro vytápění je stanovena včetně tepla pro ohřev teplé vody. Roční 
potřeba tepla pro vytápění byla stanovena na 35,805MWh /r a potřeba tepla pro ohřev teplé 
vody na 84,029 MWh / r . Celková potřeba je tedy 119,834 MWh / r.  
C.1.4 Zdroj tepla 
C.1.4.1 Druh primární energie 
  Do objektu byly navrženy elektrické kotle THERM EL 15. 
C.1.4.2 Zdroj tepla pro vytápění a ohřev teplé vody 
 V kotelně budou do kaskády pomocí hydraulického rozdělovače NEFIT zapojeny dva 
elektrické kotle THERM EL 15. V letním období, kdy je spotřeba tepla, klesne pouze na 
ohřev teplé vody bude v provozu jen jeden kotel. 
C.1.5 Otopná soustava 
C.1.5.1 Popis otopné soustavy 
 Otopná soustava je navržena jako teplovodní s nuceným oběhem. Teplotní spád je 
stanoven na 75/65 °C, střední teplota 60 °C . Bude rozdělena na 4 větve podle části 
objektu. Všechny trubní rozvody jsou vedeny po svislých stavebních konstrukcích nebo 
v podlahách. Rovněž jsou izolovány izolací ROCKWOOL PIPO (λ = 0,038 W/mK) . 
C.1.5.2 Čerpací technika 
 Nucený oběh topné vody je zajištěn čerpadly GRUNDFOS. Umístění je zřejmé 
z výkresové dokumentace.  
C.1.5.3 Plnění a vypouštění otopné soustavy 
 Plnění bude prováděno pitnou vodou z domovního vodovodu.  
C.1.5.4 Otopné plochy 
  Dle požadavků investora jsou v místnostech umístěna hladká otopná tělesa RADIK 
PLAN VK s integrovaným termostatickým ventilem a pravým spodním připojením. 
V koupelnách jsou umístěna trubková otopná tělesa KORALUX KLMM se středovým 
připojením. Bližší specifikace v technických listech. 
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C.1.5.5 Regulace a měření 
 Zapojení a řešení regulace není součásti toho projektu. Všechno otopná tělesa budou 
opatřena termostatickými ventily s hlavicemi. 
 
C.1.5.6 Izolace potrubí 
 Návrh a tloušťka  izolace byla proveden pomocí výpočtového programu na stránkách 
http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/44-tepelna-ztrata-potrubi-s-izolaci-kruhoveho-
prurezu  ,. Výpočet byl prováděn podle vyhlášky 193/2007 Sb. Na izolaci potrubí bude použita 
izolace ROCKWOOL PIPO.  Trubní rozvody vedené podlahou budou opatřeny pouze poloviční 
tloušťkou izolace, 
 
C.1.5.7 Ohřev teplé vody 
 Pro celý objekt jsou navrženy dva zásobníkové ohřívače vody, NIBE EKS 500 a NIBE EKS 
750. Ohřev teplé vody je celoročně zajištěn elektrickým kotlem THERM EL. 
C.1.6 Požadavky na ostatní profese 
 
C.1.6.1 Stavební práce 
     Veškeré prostupy přes stěny a stropy budou o 30 až 60 mm větší, než je dimenze 
navrhovaného potrubí. Je potřeba zřídit otvory pro umístění skříní s rozdělovači a také 
drážky pro umístění stoupaček. Po dokončení prací budou prostupy a otvory dozděny a 
znečištěny. 
 
C.1.6.2 Elektroinstalace 
 Pro zapojení všech elektroinstalací v kotelně je třeba zřídit do blízkostí kotlů samostatně 
jištěné přívody ukončené zásuvkami ve kterých bude proud 230 V. 
Pro napojení exteriérového snímače teploty je potřeba instalovat kabelové vedení od kotlů 
na neosluněné chránění místo části budovy. 
C.1.6.3 Zdravotechnika 
 Bude nutné zajistit napojení zásobníkového ohřívače na rozvody teplé i studené vody a 
systém cirkulace.  
 
C.1.6.4 Měření a regulace 
 Je potřeba zajistit osazení a zapojení všech řídicích jednotek a na ně připojit veškerá 
čerpadla, trojcestné ventily a dále zapojit všechna teplotní čidla a pokojové termostaty. 
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C.1.7 Montáž, uvedení do provozu a provoz 
C.1.7.1 Zdroj 
 Před uvedením zařízení do provozu je potřeba, aby instalaci provedla kvalifikovaná 
osoba s osvědčením o kvalifikaci a oprávnění k činnosti odpovídajícího rozsahu. Postup 
instalace je uveden v dokumentaci výrobce. 
 
C.1.7.2 Otopná soustava 
 Uvedení a montáž otopné soustavy se řídí ČSN 06 0310. Montážní práce bude provádět 
kvalifikovaná osoba s oprávněním od výrobce použitého systému. Po dokončení montáže 
budou zajištěny zkoušky těsnosti instalovaného zařízení. 
 
C.1.7.3 Tlaková a topná zkouška 
 Tlaková zkouška bude provedena přetlakem vody max. 0,3 MPa. Kontrolu těsnosti 
prověří prohlídka zařízení a případný pokles zkušebního přetlaku. Pokud není zjištěn únik 
nebo pokles zkušebního přetlaku, lze zkoušku považovat za úspěšnou.  
    Před uvedením otopné teplovodní soustavy do provozu je potřeba provést zkoušku těsnosti a 
topnou zkoušku dle normy ČSN 060310 - Tepelné soustavy v budovách - Projektování a montáž.  
Dvojnásobným proplachem soustavy ohřátou vodou bude zajištěna topná zkouška. Zkouška se 
bude provádět po dobu 24 hodin. Součástí topné zkoušky bude nastavení regulačních ventilů 
otopných těles, tak aby docházelo k rovnoměrnému ohřívání. Před zahájením topné zkoušky bude 
provedeno autorizované uvedení kotlů do provozu. 
Zkouška bude prokázána: 
 - rovnoměrné ohřívání otopných těles 
 -dosažení technických předpokladů projektů 
 - správná funkce armatur 
 - správná funkce zabezpečovacích zařízení 
 - výkon zdroje pro ohřev TV 
 - dostatečný výkon zařízení 
 - dosažení projektové účinnosti topného zdroje a dodržení emisních limitů 
 
C.1.7.4 Způsob obsluhy a ovládaní 
Osoba, která bude obsluhovat zařízení musí být seznámena s bezpečnostními a provozními 
podmínkami zařízení a v obsluze zacvičena. Rovněž musí mít k dispozici návody k obsluze. 
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C.1.8  Ochrana zdraví a životního prostředí 
 
C.1.8.1 Vliv na životní prostředí 
    Provozem soustavy nedojde ke zhoršení vlivů na životní prostředí. 
C.1.8.2 Hospodaření s odpady 
   Je nutno plnit požadavky na hospodaření s odpady dle zákonu č. 185/2001 Sb. Zákon o odpadech 
a o změně některých dalších zákonů. 
 
C.1.9 Bezpečnost a požární ochrana 
C.1.9.1 Požární ochrana 
    Při instalaci a provozu jsou kladeny zvláštní požadavky na požární ochranu. 
 
C.1.9.2 Bezpečnost při realizaci 
    Veškeré práce mohou provádět pouze osoby s odpovídající kvalifikaci. Bezpečnost při realizaci 
zajišťuje zhotovitel ve smyslu zákona č. 262/2006 Sb. – Zákoník práce, dále dle vyhlášky 601/2006 
Sb. 
 
C.1.9.3 Bezpečnost při provozu a užívání zařízení 
     Obsluhovat zařízení smí jen oprávněná osoba, která je kvalifikovaná a řádně zaškolená. Je nutno 
dodržovat postupy uvedené v návodech k obsluze a pokynech pro obsluhu zařízení. Zhotovitel je 
povinen zajistit proškolení obsluhy. 
 
C. 1.9.4 Technické normy 
ČSN 06 0310 Ústřední vytápění -  projektování a montáž 
ČSN 06 0320 Tepelné soustavy v budovách – Příprava teplé vody – Navrhování a projektování 
ČSN EN 12 831 Tepelné soustavy v budovách – Výpočet tepelného výkonu 
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ZÁVĚR 
  V bakalářské práci jsem se zabývala návrhem dvoutrubkové otopné soustavy pro mateřskou 
školu. 
 Navrženým zdrojem tepla je kaskádové zapojení dvou elektrických kotlů od firmy Thermona. 
Svým výkonem plně postačují pro daný objekt. Systém je na kombinovaném rozdělovači a sběrači 
rozdělen na 4 okruhy A-D. Jako otopné plochy jsou navržena hladká desková otopná tělesa RADIK 
PLAN VK a dále pak trubková otopná tělesa Korado Koralux KLMM. Všechna tělesa jsou 
opatřena termostatickými ventily. Teplotní spád otopné soustavy je 75/65 °C. Při výpočtu bylo 
uvažováno s 24 – hodinovou cirkulací teplé vody.  
 Jako materiál pro trubní rozvody jsem volila měď. Aby soustava dobře fungovala je třeba celé 
trubní rozvody izolovat navrženými izolacemi.  
 Návrh byl vypracován v souladu s platnými normami, právními předpisy a návody výrobců. 
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SEZNAM POUŽITÝCH INTERNETOVÝCH ZDROJŮ 
 
www.tzb-info.cz 
www.korado.cz 
www.grundfos.cz 
www.thermona.cz 
www.heimeier.cz 
www.ezv.sk 
www.medportal.cz 
www.nibe.cz 
www.herz.cz 
www.meibes.cz 
www.reflex.cz 
www.rockwool.cz 
 
 
Použitý software: 
AutoCAD 2010 (školní verze) 
Microsoft Office (licencovaná verze) 
Microsoft Word (licencovaná verze) 
PDFCreator (volně stažitelná verze) 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
Značka   Jednotka  Význam 
d    [m]   tloušťka vrstvy konstrukce 
U [W/m2k]  součinitel prostupu tepla 
λ    [W/mk]  součinitel tepelné vodivosti 
A, S    [m2]   plocha 
n    [h-1]   počet výměn vzduchu 
θ, t    [°C]   teplota 
V    [m3]   objem 
Q    [W]   teplo, tepelný výkon 
M    [kg/h]   hmotnostní průtok 
R    [Pa/m]   tlaková ztráta třením 
w    [m/s]   rychlost proudění 
ξ    [-]   součinitel místního odporu 
Z    [Pa]   tlaková ztráta místními odpory 
h    [m]   výška 
g    [m/s2]   tíhové zrychlení  
p    [Pa]   tlak 
HT    [W/K]   měrná tepelná ztráta 
ρ    [kg/m3]  hustota 
H    [MJ/kg]  výhřevnost  
l    [m]   délka potrubí 
c    [kJ/kg]   měrná tepelná kapacita  
Ԏ    [h]   čas 
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SEZNAM PŘÍLOH: 
1.  Půdorys 1NP 
2.  Půdorys 2NP 
3.  Svislé schéma zapojení otopných těles 
4.  Půdorys kotelny a svislý řez 
5.  Schéma zapojení elektroinstalace v kotelně 
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